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Envolver e motivar os alunos é um desúo diário. A aprendizagern dos
corÚenlôs prograorítioos de Fígic8 e Químicg üão é um, taÍda Éoil pan oe alunos, mas
é indispenúvel a uma formação ciendfica adequoda.
Ioplcmeutrr os objecti\os cuniçulares não coresponde a seguir iústilçõ€s
oorrro sê de uma receita se tatâsse. Traduzir os cont€údos em expoiências de
aprondizagcot proôüivss rçqu€r una aprcciação de quais os coúecimcúos
importantes, o que irteressa aos alunos e o que são já cepazes de fazrr e quais os
recursos dispontvois e adeçudoc (Gilbert, 20U).
Ligar a Ciência aos fenómenos socisis e aplicar a tecaologia Dâ vide quotidiana
toma s Ciêmcia mais relwanto e sipificetiva panr ot estudrtrtc§ (Dori c Ilcrscovitz iz
Caaks,pa 2008). A educação em Ciência precisa de d8Í resposts a este cortcrúo socisl
c ajudar a prrparar gEmejovom para oortribuiÍ oomo cidadãos pare moldar o rarndo no
qual üverão (Jeokins in Cachapu4 2008).
O conhecimemo ê comprcensão da Ciência é imclccünlmente estiaúaflte,
lcvando os alunos a perceber os feÍróm€nos nsturais e a dcs€nvolver competências
pr&ices e de investigação que os ajudam na remluçâo do problorus.
A literaoia ciemífica coot€mporâDea envolve várias dimensões iú€rdep€ndeútes,
incluindo a oomprcensâo do ndurcza da ciência o da pocquira cientlficg o papel do
p€rrsametrto e a influência das concepções epistemológicass cemtais para a construção,
dissemina$o e Eúcsção do conhecincnto cieodÍico, e em que coda dimensão precica
de ser compreendida c usada orplicitamerte trum eorúerdo global de ensino e
apnendizagrm da ciência (Ilaod et al, lW tn Cartuptz200i}
G
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Una boa aula de Ciência inclui sompre dirarssâo e debatc de conccito$ prcvrs G
teoria. Compreender conceitos depende tsmbén, da capacidade dos alunos de os
naÉsre\iEr na su púp,ria tiüguagÉor, dc nodo a orpliclr or ftnómcnos €m novoE
cortortos (Alsop e t[c§ 2001).
Àctualmcotê, pd rczc!, o comhccimedo ,inda é aprtc@t8do como r"nr *ric do
factoq paÍa sêrúl deoorsdos e não qucstioaados. Ao ensinar Ciência é lecessáÍio
úraçar a uudaoça o orplorar novrs posribilidader.
E preciso eshrdar, sab€r esantar, responder, coúol8Í as nossas emoções quando
rs coissE oão corem como phoeado, Dârrter urn esplrito úuto e sd reslista sobro es
metas a atingir (Alsop e Hio§ 20Ol). O que o professor &z na sala de aula influencia
não só as convicções dos alunos como dcle,ncodcia um conjuato do aitudes aftctiras
destes em relação à Ciência-
O professor deve pensar em termos de Educaso rrswés da Ciência e Educação
em Ciência para responder às necessidades da sociedade actual. Segundo Woolnough
(199a) a Blucação atovés da Ciência permite ao professor o uso das arlas para aingir
objectivos de educação geraf como as compet&tcias interpessoais, autoconfiança e
tomada de consciêúci8 para o rignificodo da Ciência em soci€dsde. A Erfucação em
Ciência preoorpa-sê com a aprendizagem sobre o conteúdo específico e processos da
propria Ciência
A utilização de todos os rocursos disponíveig desde o giz à lfiemet, a recolha e
uso, €úcaz, de informação relevarüe permite desewolver compeênciac quc promo\rem
a compreensão dos conceitos. A Ciência egtá em constante evolução e todos os dias os
nocsos sluoos, que pcrtcncem à ry gerpraliorf , colooam questõ€§ sobrc algo çe viram
na televisfu ot DL Interrpt, e vão aiar aos proÊssores aovos e aliciantce desafios.
O profersor dc Ciêúci8 não tcm rcsposta pan tudo mas dwe mantor-s€
actualizado e diversifioar as suss estrat€ias de ensino, para responder aos desafios que
êsts gÊr1çâo zq aolcr4 pois orma carreira que d€r/Erá durar ccrca dc 35 anor mútas
coisas vão mudar.
'Os adolê6ceo[Ês do séc-lrlo )OC cs6o habiüEdos o rirmo da sociedadc da cEa ,ligirql, sIo oEioeoe e
rtivu e vfuco ro&a&r do t ç'dogr A au vida é .b ceris & tclê,bú
Dd t drrp@o, zqQwins i[gfês), cm$lE de Égiras & hbrr,ct c eovio de oÊlsagroe
gencrúiqr,rgÚr{,ory.
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Os Í€curBos didôcticos seo ehmertos esscncieis para a orglnização do ecrsino
das Ciências e condicionantes da aprendizagem incluindo todos os meioe que podera de
algum nodq mcdiar og proceosos de eosino c de aprmdizagcrn. O ensino das Ciências
de orientação CTS3 necessits de novos matsiais, documentos produzidos pelos
professores ou recolhidos de fontcs várias e adsptodos para firs didáücor, quc
srportem a filosofia qu€ lhe está sújacente (ÀÍartioq 2002).
Scgundo cstc ortu:
"...O €sdro é 'lm- 3.6"16.U. sochl pelo $rc tal qu! s€E c@ôIzido, ffisaria,Drote, €E
otrtoúu $cisi§, Scodo o omheciueab ckúco aE*to qtrc nair d;'n"rca a época actusl das épocs§
pás§adas, é fi'r'dote'Í"I que efe úoode as questõec-poblana quê mbh qiuda I rcrclver. A esoolüa de
tê'n.c c cdãb. edlircg e & perth&cia rfiht é Dois nuducorl u ocgEiztÉo dc pro$ut3
escolares e de earatégias dc êí.iir.', (20@, p,ff)
,.. Csda trcz Dds ó iali!úüe cooo ó iryortOo *i.* I súcr droc a eroludo do
coEhÊcilD€oúo cielorIfim c t@lógico, em. vu de e.oi* alroas aquilo qrr já é cohccitio. O
oovireato CT§ po o coebo dae Ciêocias Élã,a E irytâlcis d9 çnci,r s lesolrr€c pÍlbteoa& a
oo!ftoDtsr p@toB & virta, a orrqlicr ^riticqrrre'rre aÍgrt'iento+ e discrfir os lirdt€s dc validade rk
çs6çfus0ê olaatfai.l'c, s srbÉr &rúls út/ú qucdõcs.'' (2002, p.l l)
Muito do que se ensina em Cifucia não é motivador, para os alunos, porque não
é relacionado com o dia-a-dia. Tudo o que é apresentado nos filmes e tros meios de
coÍrunicaçâo é muitas vezes excitantg mas o mesmo não acontece nas escolas. Contudo
não basüa despertar o intcresse b zq gneration é aocesrário lwar a uma
para aprender. Segudo Neto (1998, p.1â15):
(,,.) '..e quaSgo sobraquce sc coloca: a dc cú€s ler/ú o aho r to""' a dccisâo & ulia
cserços &libcúsr!06 pm amda, isto é, a dê srbcr coDro o rfudr a uionr os seus uccadsooc dÊ
mOmçfo, IBlmrÚc é,(,.,), uD &ctoÍ iEú$co qEe, lc bG@ qu! Dorsa rqirnr oe mniooe
not'raciooa+ poae nlo o &zs, Iuo porçc, o ffiio dê Dti\E0âo, o ittcrlsse !!o
pHsrDtc uE csbEço c@sicílte oÍilotsdo @ &do újcctivo.
Ncssc scotido, psr€cÊ.[o6 coryeoieme diÊrrociar €úê pccdioe0ú06 rtidáctiooc nuocettvcls
dc apcnar poeociaco o dcrp€úE rlo imnc dor 8h[oe c 6 $rG, iodo nail lo[g& rlo ry &
efecthalEcÚe desencadcc mOvaçgo, irto é, dc inÍrijrni? uoa rcal pcdispoeição paa Areo@ mvés





É, sem dúüdq neceeúrio dcecnvolvcr, cootcrto eccolar, capacidades do
pensarneúo rdlorivo e de adaptaçâo a novag situações m procura de soluções para os
problemas, capacidader estâs quc irão aplioar à resolução dc outros problanas que vão
encoúar na vida activa. Todavia a elúoração e aplicaçâo de actividades estÍutursd.s
paÍa unta Bducação em Ciências coomds mrm eosino por Resohrção dc Problemas
apÍesêota ahda constrangimeúos e dificuldades.
Umr delas é o &cÍo de mritos profcrcorcc não túcú, na sua ôrmrçfu
académica, óordado esta paspec{iva de ensiao. Embora a maioria dos proftssores
acredite que a finalidadc da Gduc.ção cietlÍicl é o deseovolümento de conpctências
para identificar e resolver problemaq a investigação actusl tem demonstrado que estâs
çompct€ncias nfu são húitudmeúte trrbalhadas na escola (Vasconceloe et al.20O7).
Arravés de jornais e rwistas, com nodcias de situações verdadeiras, ou séries de
tolwisão podem s€r crisdos corúeÉos problomáticos a sercor oplorados na sêle de alla,
Estas aprendizagens são realizadas informalmente e é possível desenvolver reanrsos que
p€rmium estnúurâÍ e iategrar os conhccimentos adquiridos desta forms.
Propor problemas e pÍocuÍaÍ os camiúos púa a sra resolução é, na verdadg
uma tare& que paÍ8 além dc fundamental no actiüdade cientlfica, Dâo deixa de ser um
processo intelectual decisivo para a aprendizagem das Ciências.
Apesar dos alunos vdorizarem o coohecimento das Ciêocist como importaate o
útit a sra opiaião do ensino das Ciênoias úo é posiüva. Embora considerem que há um
esforço por parte dos professores para divcrsificar os rocursos cducativog não lú uoa
adequação dos m6mos às neccssidades dos slunos o que origina esta atitude nçgativa
faoe ao eositro d8s Ciênoias (Mazzitolü e Apariciq 2009).
A sociedade actual estó imersa em meios urdiovisrais e grurdo paÍte do t€rnpo
de óçio dos alunos é ocupado com ! telÊvisão. O eosho da Ciêtrcit necessit de
métodos que dinamizem e dêem envergadura ao acto docelrte, rompendo com os
esquemae inobilistss dr tradição educatira.
O enrorme zucesso dss series televisivas sobre Ciências Forenses (CSI, Memes
Crimioosac, Seor Rastro...) junto dos adolescemcs peroite o desenvolvimento de
actiüdades que, por estas ciências, seja,rr motivadoÍas paÍa a
aprmdizagcm da Física c da Qulmico e \leoham a iüsÍ€m€car o go*o pela invostigrçâo.
Íf,
As pcnougeos da série C§I, qnbora afu represcntem a reatidade, pomitern
orernpüficar elgu655 caractedstic6§ do trabalho oiemífico. O proceeso de recolba dc
evidências, o trtarnento de proras e a formuhção de hip&cccs, asscmelha-se ao m&odo
científico. Assirl podem ser um meio de excelência para a elaboração de reorsos que
fomdam e recorrcm à obsorneâo, roflexão e oÍtica (Boráq 20OS).
Um dos modos de deseovolver, junto dos aluaos, o interesse pela aprendizagem
das Ciências é a abordagco dos temaq semprÊ quc possíve[ de forma comortualizsds e
problemática. Deste modo a aprendizagern realiza-se afavés de uma indaglção
çiedlfic{, o coúecioeato consúói-so de forma mris eüriquecedor4 çgtimulante e mais
póúma dotabalho em Ci&rcia.
A ducação escolar dwe pÍeparar os alunos de modo a que compreendam como
as investigações oientíficas são conduzidas e como derrern tomar decisões a partir de
aoôlises fuodameú.d.s
Daniels (2008) refere o frcto de Vigotsky classificúr como cientificos todos os
€ooceitos aprurdidos na êducsção formal c como €spotrtârcos os que resultam de uma
aprendizagem informal, mas destaca a unicidade copitiva do prrocesso de aquisição
destes conceitos.
Na teoria forrrúada por Vygotsy é considerado científico todo o coúecimento
de origem fonnal, sist€matizado e hierarquizado, apresentado e aprecndido como pútc
de um sistema de relações, ao coutrário do coúecimento espontâneo, constituido por
conceitos não-sistemático§, nãG.organizador e adquiridos 6ltr cotrtodos da operiência
quotidiana. A principal diferença está na presença ou arsência de um sistema-
O currío{o naoioaal Í€motê tâmbém paro a importâocir do promover o
peosamedo crítico e a resolução de problernas de acordo com as orientações
arriailares (2001):
(..,) fugErEúr*e, seEFle gr€ posdlrEt situâçõcc dc ryreoAizagcn cG|rto.hs oa rcsotrção dc
pmbleqat, m intanodaçIo dê dados, ôíp'l?ç!o & ptúboss ê dE tiDóúG.cX plErúÊdo d!
i8vEs6g!9ões, pcvicão c stdiaçâo de rcarta&c, €rEbclcciotolo de cooperaçõee, t€8lizaçâo dc
oriativa e cúica, Elaciúú.b evidlncias e erplicaÉos, ooÉoouto rtiÊrentcs pcqpcctlras rtc
iúrÍE€tâgío cnsmca, oonanriú c /ou aorlisdo sbn96er rltcú!úvti qrc cxiian rplpÉcr
stili'-ção dê estsBtégias cogúiy8s drEsificada&
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As Ciêocias Forcnrec rão mrltidisciplinarcs (Fi&l) e utilizam o método
oieutlfico na solução de crimes. Portanto, e dada a sul nsutÍEza' as actiüdades
labortoriaie bosêad.§ em procaslos fur@§€§' podcq de algunr formr' adequrr'se àe
oriemações curÍic.tllârEsr degignadarnecte porçe eor Ciências FoÍeoseg:
o Uülizrm-se princípios e técnicas dc Químioc Física, Biologia, Geologia
e mritas outras fueas para analisar diferemes üpos de evidências ou
pro\as, nr Í€solução dc c;rimoe e apücação da lei.
As evidências ou pÍovas incluem aÍrostras de údro e solq marcas de
pú€r$, saúgu6, cúelos, drog$, 6brus, aruasr projécteis' docrrmÊntm,
fluidos biológicos, gÍsvações de vozes e sons, impressões digitais e






O prooesso de det€rmim a idertidade química ou flsica de
uma qrbstfurciE com I certeza que I técnica anlítico pumito.
A análise comparativa zubmete s amosha e padrões aos mesmos testes ê
oomsr de modo a daerminar uma origpm comra.
Os cieÍrtistas forenscs utilizam tcstes fisicos e testes químicos' como por
orcmplo a d*crminação da deasidadg composição eleincntar,
reactiüdade qúmicC propriedades óptioas e índice de re&acção ente
muitos oÍÍos.
Na ideotificação e comparação são aplicados os modernos m&odos
hstrurretráir do análige tais como cromatogmfis em f.se gsosa, HPLC
(High PerÍorrrwre A@il Clronotogralú, espectroscopia de
in&avernelho e ultraüoleta, Dú§ (Masc fuctroryy), AltS (Átunnc







































FiguÍa I - Disciplims c técoicas aplicadas m Ciência Foreose
(@ e ru kretw Tedcr septqúer, 2000 p3a)
É tamUem de considerar que erwolvêr os dunos ns reslizsção de trúalho
lrboratoÍial tendc a rnlorizar as pd@oialidades de*e, no §€tltido de pornitir stingir
objeclivos relacionados com a apreDdizagÊm de coúecimffto corceptuâl e
pÍoccítioeúsl bem como a apreúdizag€ú de octodologia ciertifiça e a promoção de
câpacidades de pensanremo. Neste último aspecto, é de salientar o deseirvolvimento de
pcnsdneúto crltico e criativo e o dcs€ovolvimcnto de Uitudeg como, por c,rcÉplo, s
ústura de espírito, a objectiüdade e I prontidiÍo paÍa su§peod€r juízos seÍnpÍe quc I
oridência e as razõcs nâo seiam sufioicútcs para o sust€úsÍ (Ilodon' 2000).
2l
f2-Obicctvor
Tendo em conta o oçosto elr L I pretendose aplicar as Cifucias Forenses para:
o Íotivrr para o e*rdo da Física e da QrÍnica i!ffemontardo o Spsto pcls
descoberto e pela investigação'
o Famiüuizar os alulos com os o,áodosr proces§ot dc trúalho o forms dc
penur em Ciência, bem como o trdanreoto adequado ds
DesêovolvÉr maodologias de lprendizagenr Bascada na Resolu$o deo
3 Desênvolvcr uoa üsâo irtcgradora CT$PC (Ciência-Tecnologia'SociÊdsdê
- Pensamento Críüco).
o Contribuir para o aunento da literacia científica dr comunidade esoolaÍ.
Para ormprir estes objectivos propôs-se a esüuturação do trabalho segundo três
Y6terÚcs.
A primeira vert@te, a decorrer em coÍrtdo formaf enquadrada no pÍograms
orricglar da disciptina de Fisica o Qrímicc A do Ensiío ScgurdáÍio, caÍactcrizada pGls
intençfu de produzir aprendizagrm de determinados conteudos prwiamente definidoq
atravê do tstaocúto de situaçõGs p'roblemáIicas relevaütcs pare a conrtnrçâo de
oonhecimentos ciefríficos, apoiado em actividades orientadas pelo professor.
Na squnda vcrt€nte, a decontr Gún coú€xto Dão-f6ml' são pÍoposas
actividades orgroizados de modo a constituir um Ínomerto priülegiado de educação
ciemlfica, oom expcrimcmaçõo do técaicas lúoratuiais c €n cotrtarÍo com o rcalidade,
cujo objectivo é estimular o hteresse dos alunos por Ciência e a apronder meis 36brs
ci6ncic. Estas aotividaitcs ert Íão t mbém disponiveis paro a cormrnidadc eecolrr e
s€rão divulgndas o*litu.
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Parelolamcoto, e coostituindo a tercêira y€d€ntg s€rá eLborada ums dc
acção de formrção para professores' dirigida ao Conselho Científico-Pedagógioo da
Fornação Codru, em que so prú€odc divulgEr a aplicação dar Ciêocias Foremses no
earsino da Física e Química, de modo a comibuir para a diversifcação de estratégias de
ensino o de aprcndizrgern.
No capítulo 2 s€ró iodicsda a maodologia utilizada e descritos os materiais e
actiüdades d$êÍrrolüdas no sertido de ,ti"gl' os objectivos propostos.
2?
13 - Enqurdnmcuto do trn. [os progrrúrt dc Fírice c QuÍmicr À do Euino
De modo a proceder I rrme çotrtoÍtud ar$ didíúa do trabalho analisaram-sê
os programas das dirciplinas de Físic8 e QuÍodca À (FQ A) do Ensiao secundário, l0o
(2001, p.4) e l lo ano (2003), onde estão patcÍItes as seguintes finalidades formativas:
'...nais & çe omizc poAÉ quddadee dê iúnrado qu', oos diar de boli * cocm
cads v€z rnoir accssiÍ\ÉL iryúta 38ber pocuÍá-l& eistsoetiá-I8' st Eli8r a cua perürêocia pU o
poblcoa a solver, oglorá'la us aras vilürrli.ledcs. Esas coopcÉncic seo nojc couidets&r
iruíiTpanáveiq 9 @ç6 scr denridueúe valorizadas e alcseovolvidas.'
'.., quÊ sÊ toBiur coD., úiÉdsÉGs poÍ8 o €útiEo das CiÊoú$ ss pcEsDtctives dc litÉúcie
ci€ffica do§ 8lutro§, p€&aba8il8 de "-" orltra ciedfca, e o absafio d. csti\EÍ Euito6 dêlÉs
(gfurdooerelhorplradoc)pocucirutgadasüoêocia§/Teoloeia&(tr|dÊtltro§cÍl
esquêcful,r a pFoÊssão ooccmÊ, i[dispcosâvdr ao desGút/olyi8€úto socioanóoico do Baís.'
',.,4 Física c qdüica À tÊúá, Doú@o, & s€E cEddl ooa5 uE8 vi8 D@ o €Úêsciúrüb do8
aümc e !ão coEo o cspoço ctúdcrür oDda e'eíDPaÊotl8' conhecioemoe ercls§ivaEEEtê &
dmldo cogriúto, oon PqE qr rÊEhlús lignÉo à odcdade."
Ectes programas priülegiam o ensino CTS-PC, ruma úordtgeÍn problemática'
cm que as estratégias de eosino e apfcÍdizagêrn se desêovolv€ú t partir dê Úiuafõê§ do
quotidiano. Enquanto conrponetrte de formação cieotífica, e§tes programs§ exigera que
as m€todologias do cnsino cootemplcm morncntos para Os aluno! podcrem exPor r§ su03
ideiag confromá-las com 8r do§ coleg8s, paÍ8 ser€Ín analíticos e qíticos. os
documedo§ de rúalho a u§gr duÍaú€ ê após as arlas doverão s6r' por igso,
1 Ciêocis-Tcc[oloEia-Sociêdsd. - BEos@lo Cúico
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Alguns dor objectivos grais destes prograors 
(2001' p'7) sío:
Compreeoder o papel do coúecimemo oieutífico' 
e da Fígice e Qtrímice em
nru decirões do forc wia! politico o ambiemal
o
al Corpreender a cultura oientlfioa (incluindo as dim€Nõês 
crítica e ética) como
imogralrtc da orttura artual
Compreender o psp€l da experimentação ns coo§trução 
do coúecimeoto
científico
Melhorar as copacidad€s rte cornrnicação esorits 
e oral' utilizando srpoÍtÊs
diverros, nomeadsmerrtÊ as Tecaologiar da InformaçIo 
e Coruunicação (IIC)
Deeeovolver a capaciilade de sêlecoioraÍ' analisar' 
avaliar de modo crltioo'
informações cm Bitusções ootrcÍ€tas
Desenvolver capacidades de trúalho em grupo: confrontação 
de ideias'
dadoq fazer sínteseg formular hipótesês'





claÍificação dc pontos de üsta' arguo€Írsção e
i-ttI
resolução de tarefas, com üsta à apresedação de 
um produto final
Desmvolva o Pso Por aPrender'
Neste s€,Itido, recomenda-se que as aulas sejam 
orgmizadas de modo I que os
úuros mrncE deix€úr de ÍcsliztÍ trr€&s em quc po*sao disantir 




s qucstões, formular outras, avaliar situações' delincar 
soluções para problemas' exPor
idoias oralmente e/or Por eccrio'
Advoga-se também o uso de calculadoras gráficas, §eillores 
e isterfrces
ligados computadorce (ou calculadoras gúficas), na 
realização de Àctiüdades
o
taboruoriais (AL). A recolha de dados orperimeutais
feita com uma imerface de
aCufuição sutonática de ilados ügEda à calculadora 
gráfica possibilitE uma maior
precisão e oractidão das medidas obtidas' perrritindo
de tabelas e




gráficos que p€rmitân te§hr pÍevisões dou hipótes6, eoconüar Í€spostô s quêstões.
problcoa e deeeovohro o penrameoto crítico.
Sugerase que nas AL sqia pro'posta ums quêstão problemr cuja resolução deve
implicrr uhrdec dc Írdl€xfu e queotionamedq pronovcndo uma articulação emc o
conhecimento conceptual e prático, aÚavés do egtabeleoimeoto de relações efitre 
as
actiüdades d€sêovolvidas e os feoómenos do quotidiano'
Ao elaborar as AL, ou Actividades Práücas de Sala de fulo (APSA)' em quc sgsm
aplicadas as técnicas utilizadas €m ciências Forenso§, rs recompndaçôer indicades 
oos
programas e alguns dos objectivos gerais podem ser cümpridos, em virtude da natureza
do trabalho ciemlfim destas Ciênciasjá descrito
ParaaelaboraçãodasActiüdadesLúoratoriaisprocederr-seaumaselecçâode
objectivos espeoífico!, nos prÍograrn$ dc Físioo e Qulmica de 10 e llo sno' que
apfEsêntas§remponto§oomun§comotrab&lhoreslizadonasCiênciasForenses.
No âmbito da Químico foranr selecciooodos os seguiÚes objectivos ecpecíficoe:








as regras dc rogurança.
Aplicar outras téc,nicas adequadas à sepaÍação de mistttras'
Aplicor procertinentos (expcrimmais' coÍl§ulE do docuncoto*") çe visom a
tomada de decisão sobre a naturcza de uma anostra (srb*ância ou misura).
os Ícsultados de uma medição *endondo ao nírmero do
sigaificativos dados pela precisão do aparelho de medida'
Interpretar a aaálise químice qualitativa como um meio de rccoúeciucnto da





Rolacionrr o m&odo do análisc e4cctr.t coo E coúPosição qulmice
qualitatina de uma dada substância.
Idcntificar soluçô€§, colóidcs o nrspeosõos €m situaçõos do quotidiano.
E:rylicitar a composição quantitciva de uma solução.
AüibuiÍ sigificado adequado ao termo "Êctor do dilÚçâo", em tcrmos de
raáo erte o vofume final da eolução dilúda e o volume inioial da solryão de
Utilizar o valor de pH de uma solução para a classificaÍ como ácid4 alcalina
ou neutra.
conceÍrtração hidrogeoiónica de uma solução
e o seu rnlor de pII.
Interpretar a reacção eutre um ôcido e uma base.
Caracterizar o impacto dog ácidos sobre os carbonatos çomo uma reacção
fuido-base onde um dos produtos é o dióxido de caóono.
Difsenciar sais pelo valor da solubilidade em água (muito, pouoo o
medianamente solúveis).
Caracterizar o fcnómeoo da dissoluçáo como o reqrltado de una imeracção
soluto - solveúe.
Avalisçâo qualitstivE (usaodo iodicadores ern solução ou eo papol) an
medidores electrónieos de pH e outros sansores) de
aoidea de bagicidade e de ncutralidado dc soluções aquoear.
No âmbito da Física foram selecoioaados os seguites objeotivos específicos:


















lúrÍplt Í gráficos porição-tc4o que Útólzam sitrações reeis e a partir
deles estimar e daermiaar vrlores de velocidade'
Esboçsr gráfioos posição-t€mpo c velocidadetqo com basc €m
descições de moümentos ou era medidas cfectuadas .
AcsooiaÍ s gratrdÊzs acol€ração à üxs dc wriação tenford da velooidade'
Aquisição e trctánento de dados (posiçãolterrpo) de um movimento pr6'
d€fuido, úilizrodo uo soogor de movim€do associsdo e uoa calclllrdoÍa
gráfica.
O pro&ssor dorerá verificar se o úrno é copaz dc:
- descrexe,r o moümento a realizar apoiando-se no taçado da trajectória;
- prev€r a forrra do gráfico Fr(|, ant€s de üorrlizar o regi*o &ito pdo
sengor;
- efectuar o rcferido movimedo e oher o gráfico rx({ ;
- distinguir trqiectóÍia de gráfico r=(t);
- irt€rpretIÍ o gráfico com basê oa descrição do movimento eobre a
trajectóriq,
- comparar o gú6co ohido oom o previstq istertrgando as c'aruns dG
evectuais diferenças;
- aoalisar o gráfico r+(r)de modo a:
- indicar a posição inicial e a de afa.*ameüto m6düo;
- idemificar a di*ância poconida nm e no outno $trtido;
- identifcar o intervalo de tempo em que estevê em rePouso;
- tssocirÍ o maior qr meoor decüve da rccta em ceda um dor troços à maior
ou menor rapidez do movimento correspondeme;
- traçar as ÍEctâs que melhor sê sdrPtam 80í trogo§ que deccrevern os
movimeltos de afastr.mento e aproximação do sensor (regressão limar);





- Í€pÍcsdár sobÍe s tÍaioctóÍiE o Ycctor volocidade sm cada um dos üoçoq'
- esboçar o gráfico r=r'(t) para o movimerto efectuado'
Resolução de orercícios e problemas de iterpuaçlo do gráficos Fz(O
e di que desorevao situA0es reais'
O profersor dwcrá verificcr sê o aluoo é caprz do:
- proren a forma dos gráficos rz(t)e rv(t)
- estimar valores do velocidado a putir do gráfico m(D




Reconhecer que um Sioal dernora um coto
daerminado espaço x e que, cons€Í$l€fiteÍnentg
wlocidade do ProPag;ação (u = r/t)'
Associar a periodicidade
portodo e a periodicidade
tropo , I peÍcorÍGr uül
lhe pode ser aribúda uma
no ternpo de uma onda periódica ao respec-tivo
no e§p8ço ao Íe§peotivo comprimento de onda '
o Relacionar o período com a fiequência do sinal'
Relacioaar o compÍimento de ouda da o'nda harmónioâ, com o perlodo do
sina! oom base no signifrcado da velocidade de propagação'
de simis harrrónicos produzidos por um gcrador de sinaie e por
diapasões auma calculadora gráfica com ligação a um microfone.
O aluno deve sÉr capaz de:
- relacionar a reÍpÍesetrtação gráfica obtida na calculadora com a übração da
monrbrana do microfoae
- relacionar a arrplitude de vibração oom a itreosidade do sinal
- disirguiÍ, a partir rta reprcsemação gráficq shsis do Êeçhcias c
amplitudes diferentcs
Resohrção de e,Groícios e sobre os conceitos de frequêncta'
períodq oomPrimerno de olda e velocidade de propagpção e suas inter'
rclsfõ€sr com base ao rigrrificodo de velooidade de Propaga$o, ugando
infoínação esoÍita (incluindo gráficos).
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os uat€Íi8ir elaboradog, dc*inador a Actividades hboruoriair 
qr Actividadee
Sala de Auta, no âmbito dos oortcldos progranáticos da disciplina de






Erisêúl ifiimoros aúorcs e obras çc rcflectcm sobre o eirsim c apudizagrm
das Ciências e em porticular da Fisica e da Químico. Dado o âmbito deste tabalho, e
teodo em coúa o çe já &i moncioaado no potrto l.l, optotr-so pú utna rwírão de
literatura que estivesse relaoionada com os recunros educativos e elaborar, de acordo
com os ójcctivo§ p,Íopostos eB 1.2, a Gorcret meüte com a aplicaçâo dos Cifucias
Forenses no ensino da Física e da Química.
O papel da cúrcoção escolar dsve scr no sêútido de preparar iadivíduos capazes
de enfrentar o risoo do coúecimento incqto -'hs zonas de incertezas" segUndo Moria
(2000) - que compreendam como as inveetignçôes cieodficas são conduzids§ e
consequeÍt€mede decidam e toÍrem posições a partir de urálises fundaÍnentadas.
Assim sêndo, os qgrlculog deveriam prorrover I coaprecnsão {o rünâmica viva da
Ciência, e preocupar-sê com a formação de indivíduos capazes de participar
criticamento na sociedade de modo a transformá-la (Moria 2000).
Segundo Acevedo et al. (2005) a educação não deve limitar-se ao coúecimento
e compreensão .ío rutrdo núrsl ê artiEciel, deve educar oriemada sobretudo para
que ss pessoas possam inte,rvir na sociedade oMl. A iavestigação tern vindo a
denronstrar que a comp,reensão sigÊifrcativa dos coíceitos exige qtle sê $rpere o
reduoionismo conceptral e que o ensino da Ciência seja uma actiüdrde póxima da
invo*iga$o ciemí6cq oão mmoÍizaútê, imegraodo os srpoctos corccPüIai$
procedinertair e axiológicos, de modo a conseguir uma melhor compreensão da
actividade ciemifica rccessáril à frrnação dos fuhrros cidadãoe de um murdo
impregoado de Ciência e tecmlogia. Uma apre,ndizagem significativa e durador'ua é
facilitâda pela partioipoção doe slutros ns cotrtütlçXo dos aoúhGcim€otos ci€útíficos ç a
sra familiarização com as estrdfuias e atitudcs cieotíficas. Açtiüdades abertas e
criaivac devidamcúe orientadas pelo professor, inspiradas ern trabolbog ciemificos,
podem conlriüuir para cingir este újectivo (Gil-Páez e Vilc,heq 2005)'
3l
o mloero de alunos quo eccolhem umo área cicortífca pora prossoguimcmo do
e§tudos, em especial a Física e a Química, tem Yhdo a diminuir. À diminuição de
iúerçsse, dos joneor, pele Ciência é preoorpome pois cmpromotc a ütoocia cic'ntlfico"
necegsária mrma sociedade moderna A investigação tem demonstrado que são várias as
razõca pars estc dcsirtercsse, c6futindo oryidêooias que asoocirn egtas *inrdcs ao modo
oomo sê engina Ciência. O relatório Science Mtmion Nofrr, dr Comissfu Europeia
(RocaÍ( 2007), recomenda um cositro meoos cÊrEalizado Íçtcúção de idoratção e
§ugFre un8 aprendizagern Ere priüligie a investigação, a resolução de problernas
@quiry-Ba*n kierw Mtúor d Prublen&asd Leúdry), actividadcs
interdisciplinares, e uma maior diversidade das práticas lectivas de modo a que o
m&odo dc ensino tndioioaal (@ov,n t@r§rrissiÚ,/t) não seia t forEl predoninaotc
de ensinar Ciência.
As aulas cxpositivas tradicionais têrn-se mostÍado iacapazes de satisfazcr as
exigênoies da sociedade actual e dotar das cornpetâroias necessárias à formação e
actualização ao loago da vid8. As qu$tõe§ dor manuais não estimulsm o pensam€oto
crítico, remetem os alunos para uma rotina do pensametrto algorítmico, de aplicação de
leis e fórmulaq tomando a aprendizagem da Ciência pouco irtorcssafte.
A introdução da abordagErn CTS nas aulas, aumeotam a literacia científica dos
alunog promovem o sêu iot€res§€ pela Ciênciar ajudam a melhorar o
lógico, o espiríto crítico e atomada de decisõers (Àkeúed 2005).
É também necessáÍia ums netodologia oais activa e cooperativa como é o oaso
da Aprendizagem Baseada na Resolução de Problernag (ABRP) que é coúecida há
vários atros mâr ainda pogco Uilizada. nas escolalt. Oc aluaos Êequentemcrtc perguntan
o que t&n que esudaÍ ou para que §crve o que estão a aprcnder. Ao aplicar a ABRP
cstos quostõcs úo rcspondidas pois coloca a apreodizrgem !o coÍtodo d8 vid8 ÍEEl.
' Em vez de oçor a inforoação e so depois sc splicaÍ na resolução de um
problemas, Íl. ABRP pnoeiro sprÉeÍrts-§c o problcm4 idemificam-ro as nccersidades
de aprendizagpm, procura-se a informação e no final vola-sc ao problerna'
5 Uua sitração pu scr omsidgada FoblÊ@& dct E pÉoúziÍ uB ccrto
& soludo.
dc incettcza e laru à pÍoc@
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Este nrodclo rçcorre a problcoas reeis, com ligEçâo ao diao-dia, G é so €oÊêotÚ
estes problemas que os dunos aprendem oontaldos e des€ovolv€m compAências de
po$flrcoto oÍtico. segundo Fnnis (199§) o p€úsamÉtro crttico é ume forma de
pensametrto racional, reflerÍivo e setr§ato, focado em decidir aquilo em que se d6ve
acrsditar ou frzcr.
o frndamento tórico da ABRP está relacionado com a psicologia cognitivs,
a predispooiçno afectiva e r motivação ôs thuos, imprerindíveio par;a
alcançar rrma apÍ€ndizagem signifiça1lvq aprendizagiern es§a também proposta pü
Àrsubel (2@3), que deÊnde a importâncir da mobilizaçôo rfeçtiva o da vontadc do
aluno para que esteja disposto a aprender sigaificaüvameote'
Na ABRP a apreodizagem resulta também da colaboraçso e cooperação eotre 08
alunos o que está de acordo com a propo§ta de vigotsky, do zona de desenvolvimento
póximo, dcveodo O pÍof€ssor fom6t0r o diálogo effie os Sans alunOs e a§tuar como
mediador e potenoiador da apreodizagem. Deste modo o ooffrtÚo e,m que decorre a
aprendizagern, a inf,u&roia dos pares e a colúoração, de§GÍnpenhsm um papel
importante na solução do problerna.
SegudoDeslilo(1997)quaadoosprofcssorutÍ8nsÍnitcÍnfactose
procedimettos aos alunos sern permitir que estes desenrolvam as zuas próprias questões
e iwestiguem eles próp,rios, podem memorizar og &ctos mas não or compteendcor
totalidade o que coryromete a suâ utilizsção em situações futura§. A ABRP permite
ums esrutuÍaçfu para e desmb«ta quc aiúa os atunos e irraiorizar s apÍ€DdizsgÊm e
lena a uma maior comPreensão.
Numa primeira faso os problemas podem ser e§hrtuÍado$ eplicitando âs Gt{pa§
conducentes à obtenção da solução ou fornecendo toda a informação neccssária à
resolução do problerna. Podcriormome são apreseutados problemas não'estnúrÍados
em que os alunos são apenâs confromados com o problema e têm de aplicar uma
metodologia de rcsofuão de problemas.
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Os alunos são solicit dog a dcfiair umE catÍdégis do rcsofrrção 
do problem+ a
e a fazer a sua avaliação e caso n€cês§áÍio a reformrlóJe' 
Como estas
actiüdadeg laboraoriais rlo se apoiarr Ínrú pÍotocolo, permit€m
capacidades ile resolução de problema+ assim como a çreodizaggn 
de metodologia
çiontíficr c poÍt8rúo a oonpr€Gnrão dor proceesos e 
nmreza da Ciêocia (Lcitc 2ml e
Leite e Figueiroa" 200a).
Uoa das coryet€ocias maio importarter que r Escola deve doccnvolvcr no
aluno é a apreoder por si. Além dos üvros a inforrração 
pode ser rccolhida em vfuire
footes, como por excrrplo t InPrwt' Ortra compaêocia que é deacnvolvids é a
posqúsa rla informação necessária' para resolver o pmblerna' em 
foftes credíveis'
Na ABRP o proftssor aconselhl' mas os rluÍos é que dcscobrern 
a mlução
orarninando o problema' investigando analisando possíveis soluçôeg 
elaborando uma
proposs do resolução. O professor dwe guiar sem indicar a solução 
e ajudar cem
resolver, dando zugestões quando os alunos estão num 
impasse ou propor alternativa§
quando a solução parece aío ser adequada'
Estas esücégias ceffiadas nos alunos deseirvolvem o
raciocínio, ôlém ds criatiüdadç e inde,pemdêocia assim como 
o scntido de pertença do
seu próprio trúalho.
Dodo que os
paÍa ürm8s hetoogéneas em que os diferente§ "tslertos" que cada 
aluno tem podem ser
utilizados'tuma aPÍ€odizaS€m colaborativa clregar a uma 
solução. Lcva também a
uma intenlisciplinaridade pois a solução de um problema 
requer informação dc várias
árcas acodémicas.
A metodologia da ABRP decorre cm trfu ctspas:
Etapa I - Identificar e dcúoir o p'roblcoa'
Etapa 2 - Aceder, avaliar e utilizar informâfão'
Etapa 3 - Sintose de Desenpenho (ou oonrtnrção da solução do 
pmblema)





ds ABRP o proÊssor podc s€guiÍ ums lists de verificoção
Tabela I - Lista de verificaçfu para elaborar um probleraa
(adaptado de Deslile 1997)
No decorrer do procegso o desempenho dos alunos é avaliado e o professor pode
tsmbéÍ! verificar se aquele problema é adequrdo aos objectivos e compctências quc sê
quer desenvolver nos aluaos, nomeadamentc decorrente da avaliação do grau de
dificuldadg o prcftcsor podc reaju*ar a informação e os procedimentos durarte a etapa
inicial. Independentemefite da área discipliaar, a elaboraçâo de um problema s€gue as
aapas de: solccciooar o contcudo e colryctêociaq üstar os tracursos disponíveis,
constnrir o problcma e estnrtur0Í I svalisção.
Na ABRP o papel do proftesor dcve ser nos b8stidoÍ€s guiaodo os alunos e
avaliando no final. É portarto um papel diferentg elabora um problema adapado ao
qrrrículo, grria os alunos atravéc do processo de rcsolução, sem fornecer rcpottas, ê oo
final avalia o desempenho dos slunos.
Segundo Neto c VEleotc (19D7) " uma educação que não prcparc o útno pare
resolver problemas... nâo será nrnca uma vqdadeira educoção."
SIM
Selecoionei um cofrdrdo adequado ao gograms da disoiplina?
Fiz um levama.mento, e disponibilidadg dog recursos necesáÍios?
O problema está de acordo
alunos e o seu dia-a{ia?
txl ac'trais dos
NÃO
O problerna é motivador para os úrnos?
O problema apresenta uma questãochave?
O problema permite a aplicaçpo de estrtégias diversificadas?
Eleborei uma estratégia de avúação e hstrumentos de registo do
desempenho do aluno?
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A educação, €oqudr€ds como emsino e apr€odizag,Ú' tem vhdo a s€r
classificada em eduoção formal, não-fomrsl e informal (colley et ar, 2002). Nest&
clssrificáção a cducação form.l scfia a çc dccorre oas eccolas o a educrção hbrÚsl
ocorreria no dia-adia, em convc6as com os a6igos ou a assistiÍ televisâo, dravés de
prÍ(,€cssos nd$sis c e§pontôrrêos. A Cducação lão-fuÍmsl correryOderia a uma
intenção em aringir determinados objectivos eôrcstivos, fora do espaço escolar.
A cducação formal na escot4 t€m sido cooplcmelrtada' aos últimoc anos, oom
uma v€rtcnte de educação, considerada não-forrr4 ooEo I que decorre em l\ttuseus e
Centros de Cifucia NeSas dcfmiçõee a difoeoça eatá, tnuit § vszê3 no €6prço em quG a
êúrcação acoÍtecê ou no pÍoaesso quc é uilizado.
Todavia oon§tEta-s€ que apreodizageos nãofrrmais podem ocorro an esprçoe
fonnais, como é o c8§o das actividades ortracunicülares, por oremplo o clube da
Ciêocir, que estão fora do onríçulo formal mae dcconem nrll e§colts (§úeereü'
2009). Em todas as situações de aprendizagem estão pres€útes elerner os de educa,ção
furoal !ão-6rmal c infurmal, coü útioú ou ocnor incidência de cada uma delas. A
fionteira entre educação formal e não-formal só pode ser compreendidr no cotrterfto
particnlar em quÇ decone o scgundo McGivney (in colley et al, 2w2) é dificil
estabelecer uma distinção clara entre ap'rendizagem formal e informal pois
ftoqueotemetrte oxigte um quzsmeÍtA ffe 8§ duas. É o caso da apliccção de uma
metodologia ABRP ou a participação em projectos intadisoiplinares ou no âmbito do
Clube da Ciênsia enr çe oxistc uma compoDeúe de aprcrndizagem não-bnnsl e
iaformal quando, por exemplo, os alunos em grupos de trúalho, partilhan
Para Gardno (2006) é possível descnvotw proiectos imordisciplinarca
baseados nrm mistâio policia[ em que as Ci&rcias Forenses 8ão simultancamente
faotor de motiração c meio de apreodizegcor. A partir,ftr,n co§o cOnsüüído pelos
professores eor que são deixadas pistag os úrnos têm de descobú o 'criminoso". Na
resoluçâo do caso é apücada una metodologia cicottfioa (docdo a recolha de provaa
mólise e tratámoúto dos resultâdos e formulação de urna hipótese) e o G88o pode sei' o
problema mrma situação de ABRP.
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scguadoFunlrhorrser&Dcslich(2000)asCiêociasForçosespodernscrabase
de actiüdades Ere tlesenvolvam a capacidade de resolução de problemas e o
peom,meoto ottioo. Numa fal88 "ocna do crime' replaa dc '?isEs" og rlunos
obs€rvam" recolhern, analisam. Para cada prova analirada os alunos têm de aplicar 
o
oêodo cieoüfico (observar, çestionar, analiss or dados ,
uma hipótese e teetá-la) e só de,pois apreseútâr um8 opinião acoce do 
que acoffeceu e
çem é o oimiooso. Dev€m tsmbém estar prcparados para dc&nder 
as nrag conclusõos
baseados ms srss evidências e4íricas.
DeacordocomFun[üouser&Dcslich(2000)G§tsamraagcmspÍe$üt.6s
seguimes vamagens:
o Permito adquiÍir conceitos de várias áreag como Biologia' Química, Ffuicâ'
Iúatemátioa, Geologiq Psicologia' Connrnicação e Direito, pois as Ciências
Forcosos são
deseÍrvolver actividades que imegram várias Ciências para resolvo um3
:l
o
problcurr espeoífico, ncste caso o crimç'
As Ciências Foreo§ês apelam ao'detective" nâfiIal que existe nas pe*soas e aos
quo gostâm de solucionar quobn'cabeças.
ÀsCiàrciasForensespodemadafiar-seatodososníveisdeensino.Por
oremplo r otrssiÍicação de imprusões digitais permite que alunos mais novos
apreodam a pensar criticamente e resolvam problemas, de um modo agradável'
Com alunos mais velhos os problernal são maig comple:ros,, ÍÊquaÚÉúdo
raciocínio lógico, envolvondo trdamento de dados mrmérioos e incerteza
§eSudo Dunoan e Daly-Eagcl (2006) o Êcto daa Ciêúci8B Fctoses êgtrÍ€m
associadas a mistério$, cetiva dé alunos mais relutames, permitc uma sbodsgem ao
método ciedfico e ajudr-os a peruar GoDo os ciêntistas acerca de problemas rceir.
No Ensino das Ciências, §ão tâmbéÍn de considerar as fiC' pois a§§umem uma
partiorlar inportaocia dade a sus capacidade didáctica, quc lhc é intrínscc4 e a llla
utilização é fundamentsl na oploração de simulação, modelaç§o, irÚeraotividade,
moümouto e pcspcctivo tidimensional' entre ouÚo§ tspcctw (CachsPuz et al'' 2002)'
Ncste âmbito os jogos educativos/ciertíÍicog apelativo§ psra I zq gerutdio" Wa
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além do asPecto motivacion4 tleinam o raciocínio lógico' 
PÍopõ@ um derafio on
sotre o qual o aluoo tem que ÍeAectir, estabelecer relaçõeg 
e úegsÍ
tifÍEi
Os jogos são recursos motivadores, os alulos egtão eovolüdos 
emocionalmeste
trr oploração o recolução do problouas, conrrangimemor 
qrraodo emo' poie não
estão a sêr avaliados, o que âcilita I con§tnrção do seu coúecimeoto. Podem ser
usadosürEcoüt€xtotrãofoÍmaloueoquadradoamrmractiüdadec*rutrrradaprraa
sala de aula" uundo por oremplo um grrião'
A s&ie csl pode s.r urn{ úetáfoÍB do trabalho oiedífico @orúr 
2005)' Durame
um episódio existe um procesÍlo de indagação até chegar 
ao qrlpado
método ciertlfico. Erúora nâo seja um exemplo fiel do mdo defilz§
um rocuÍso para abordar com os alunos algumas Íhcctas 
da natuÍeza da Ciênoia tais
corao: de6nição do problem,, o respcito pela lógica e sistemdização 
do pensa'mecto'
formulaçãodehipóteses,aelçerimentaçãocomomeiodevalidaraship&esas,aanálise
do dado+ a irerteza e o €rm €tc'
Estas §€rics podem constituir recursos irÚeressa^Úes 
quando se pretende
modificar a ideia do Ciência e do üabalho ciestífico 




Dwerá scr üdo ern coffia o c,haorado EÍeiro CSI, 
(B€trgdieg 2006) pois a
de sâies telwisivas que abordan técnicos forenses t€m 
reperclrssõ€s
acg$ives, jufro do juradoc e populsÉo em gera! oiando oryectxivas 
inçalisas e una
visão romanceada da própria Ciência'
Bergslicn os ac{iúdades clsbÚsda§ dsvÊo t€r vârior 
*nupoitos"
inoccntes e "Provas" coÍtraditóÍiss, o que obriga os alunos 
s ÍEpen§ar s !'ua estratégia de
rerolução e coqreendor o rúalho
Os alunos devem oomPreeader que na vida real a análisê 
de Evidências não é
rápida o aão idertifica logo o çttpado, qw uuitas v€zc§ os rcqrhados 
obtidos são
das hipóteses formuladas e que os ciectista§ nlo têm uma 
bases de dâdos
que é similar ao
sêr
omnisoieme, cooo rctsatado ras sdries televisivas'
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No cotaúo eda PopulaÍizafáo
científico, gerado pelas series, com a
permito quo oo profossoles a§§oci€m o imcre$€
curiosidade nmral dos alunos por mist&i6' e
cientlfcos deseovolvem
elúoresr Ectiüdadcs quo ccnalizcm este htcres§ê' 
p6Ía I aerendiagem de Ciêocias o
lhes proporoione, simúaneamemtg um desenrrolvimeoto 
de conpaência+ onde é
imprescindível pensar, criticamettc, §obrê t€mss ç PÍobloma§'
Os alunos além de adquirirem conheçimedos
corpetfocias, e stibde§ qu€ lhcs permitein rmrmir o sar 
lugr eoquamo cidadãog coo
um pepel crÍtico e inten'eniente'
t9
cAPiruro3
METODOLOGIA E REICI'R§O§ EIÁBORADOS
3.1 - Dc*riçlo gcrrl de
Neste oapítulo pretcode'sê desorever a mctodologia seguida e apÍesênta 
os
reorsos ebborador, oo s'ontido de ringir os objectivos dofiaidoc em l'2'
Numa primeira fase, e a fim de enquadrar o tabslho' foram analisados os
de Físics e químico À do Ensiao Secrmdáriq e sclcccionados os comeudog
ou objectivos progra,málicos a s€rem Úordados nas actividades laboratoriais a
Otrabalhofoiorgadzadosegpadoumsmetodologisa§sêffeemtrêsverte'ntec
prinoipais de acção. Nuna primeira v€rtde fomm rtescovolYidas actiüdades
laboratoriais adequadas para sala de aula, de iilterligisção entre as 
ciências Forenses e o
programadadirciplinadeFÍgicoeQúrnicaÀemqrresãouradascalculadorasgÉficas,
irerfrces de aquisição autom&ica de dados (sensores) e computador'
À sogpÍda v€rteÚc cÊGtrou-sê nmtr opr€ndizlgêín em ambieote não'foroal
através do deseirvolümerúo de actiüdades ortracuÍÍi€ulares a sêÍem realizadas 
no
ânbiio ô ch$e'de ciêaçia e'LÚorÚóÍio0 Abertod' I decoÍrcr ne Egcola Foram
elaborados pÍotocolos simplee tendo como base a demonstração 
fls rlgumatl técnicas
nas Ciências Foreorcs e oiados casos dmulsdos a §Grqn estudados e
rcsolüdospelosaluaosarravésdetécniccsdcirrvestigaçãoapropriadasenvolvendoos
conceitos tc&icos sêlêcciooados. ESá6 altivi&des estlo disponivei s o"l't'E 
afrn'és dr
pl'llfoÚJanadtedaEscolaSecrrndáriaIoúSaramagp.IÚafrs.Ncstsv€rteoteinclui-
í€ trnbém a criação do bloguc CSI-fúafa quc cstô disponível para a tode a
A tcrceira vcrtgote corÍEseoídeu à propo$a de umr acção de forru$o' ao
ConselhoCiemífico-PedagógioodeFormaçãoCordrnra"paraprofessores,emquesc
e mctodologias de cosino da Físio& e Química Úiliza'ndo as
Ciênoias FoÍ€oses como factor de motivação da aprendizagpÍn'
4
Após a ÍÊatizrção das rctividados Púopostas ftrara apücedor ErcrÉionários' dÊ
opinião e de grau de satisfação, a alunos e e professores «te Flsica e Quínica, de forma a
rcrom rccolhidos dadoc quo pcrnritan, apó§ trÚüneoto cctAístioo adoquadq analiar os
fecursos elaborados e do seg contibgto paÍa a coosocução dos objoclinos definidos em
t.2.
32 - DcrcriçIo doc racnllot uülizedor
3.2.1 - Actfuidedq Lrboretorü& prn Fírlce c QuÍmlca A
Foram elúoradas Açtiüdades Laboratoriais (AL) ou Actividade§ Práticas de
Scla de Arla (APSA) quo poderão rcr aplicadas arrEvés de duls opçõ€§' Uma opç5o,
estÍúuradq ern que s AL ou APSA pode ser utilizadâ para consoüdar conteudos
tóricoo já loccionados ou paÍa os deoonsbar, ne qual o alurc o.Gclrta um protooolo
fornecido pelo professor, responde a algumes que§tõe§ e é avaliado através de uma
grclba de óservação do tabalho laboretodal preenchcndo o porânetro Pr&ice.
Na outra opção o professor fornece só um terdo ioioial e é colocada uma questão
que coastiüri o prólcma que os alunoo irão resohr€,r, scguindo uma naodologia dc
Aprendizegem Baseada na Resolução de hoblemas (ABRP), já abordada no capítulo 2.
Os alunos sâo soliçitados a de6air uma estrdégi. de rccolução do prúlem4 a
implemeotá-la e a far*r a zua avaliação e caso necesúrio a reformuláJa- Como, nesta
opção, as AL ou APSAI não sc aPoiam protocolo, permitcrn dsscnvolvcr
capaoidades de resoluç.ão de probtemas, assim como a aprendizagem de metodologia
cicdfica 6 poÍt sto I compre€osão dor processos c natureza da Ciência (Ieite, 2O0l e
Leitc e Fieueiroa 20Oa).
A avaliqão do trabalho desenvolvido peloo alunos podoá rer fuIs arrsvé! dc
apresentaçeo oral e/ou a grolha de obscrvação usondo, trê§te caso, o parâmetro
Experimcotal paÍr o prcelrhimerúo. Os Fotocolos destss a.tividadc§ e a grelha de
observação do trabalho laboratoria[ estão púentes no anoro I.
4t
Ncstas ,ctividadÊs são utilizadar intcrfaces qrtomátict§ do aCuisição de dadog
nomeadameirte os sensoÍes de movimento (CtsR5, pH, tÉmp€rstur8, conduüvidadg
som (microfoae) e oolorlmaro, o quc pcrmite dcscnvolver competêocias na rocolba'
trúamento e aoálise de dados, e pode ser ftits stravés da calculadora gúfica ou do
conputador ügado .o lonror.
No fnal de cada protocolo existe ums secção destinada ao profeesor com
indiccções sobrc a mocagsm do material oremplos do rosultrdos espcrado§ e rctposüs§
às questões colocadas aos alunos. Embora os protocolos sejam realizados utilizando
§ensono! e calculadora gráfica, rcsts s€cçâo é táobém §uSÉdd. a utilização do
computador, enm software adequado, para a recolha e rnális€ dog dados obtidog pois
constinri uma ferramenta com maior capacidade dê co§truçâo, análisc de gráficos e
posterior trdameoto estcístico.
O matenial utilizado já está dispoatvel em muitas ercolag pois o uso da
calculadora gráfice e sensoÍ1Es foi rugerido aquando da implementação dos aovog
progÍamas de Física c Químiça, em 2(XX. Por sta vez as Escolas têm vindo a ser
equipadas com computadores port&eis' vídeo-prqiectores e quadros interac'tinos o que
ponrite e reelização das actividades eor gnnde grupq de alunog e a partilha dos dados
obtidos.
No caso do oomputador ligado ao quadro interactivo alé,m da vizualizaçIo da
recolha e manipulação de dados em tempo real, p€rmite tambem guardar o ficheiro com
os dados c gráficos obtidos que podcm posteriormeute oer enviados pt eauil an
dirponibilizados onliru, por exemplo, ataves da pl xzforma ndle da Escola
Pstamo as AL elaboradas são uma proposta para os pror&ssorcr quê u pod€m
realizar de forma difereme consoafre a disponibilidade de meios, especiÍicidade da
tunna ou mê8mo o tipo de maodologia do ensino e rpreodizagem que querem aplicar.
Congiderando os pontos cotruns eútre o tÍabslho realizado nas Ciências
Foreoses e og coúcírdos prograrnáticos da disciplina de Física e QuÍmice À l0 e ll'
ano, indicados em 1.3, foram elaboradrs as AL (or APSA§), orjos títulos e objectivos,
são l scguir dercritos.
6 Cala aw BasdRawF
a
AAL.?roibidorlcspeiarolixo.éirtodisciplinor,edestins.sÊascrÍlslizad.
em conjuro com a disciplina de Biologia e Geologia dado que serão analisados 
vários
tipoedesologcoquadrando'scpoÍtÁtrto,trop(ogÍ@adestedisciplins'Porostomodvoé
a unica actividade que ú apreserta ume metodologia ABRP para a sua reatizaçeo'
Distineuir effie propriedades fisicas e propriedades químicas'
Distingrir entre oboervações qualiatives e
Distitrguir €otre solução e mistura
Iúedição do ptl e da conduüüdadc de uma misura
o lúedir a úsorvência de solugões a diferentes comprimeútos de oda'
r ldeotificar uma time dcecoúêcide pela su' úsorvàrcia a dctcminados
de onda.
o Detedar a furma da onda sonor4 de uma !ot' musical' usaDdo um nicrofuoe
(sensor)
o Calcular a frequência de uma nota mrsical a partir do período da onda sonora'






o Compreender que a distâncie percorrids" velocidade e aceleraçfu estão
o Fazer preúsõec a partir dos gúficos de velocirladc e poição' em função do
teryo.
o Idemificar uma úto§tr8 de solo a partir das sras propriedades caraot€rísticas'
r lúedição do ptl e da coodutiüdade de um solo'
4
3.2,2 Actividades no âmbito do Clube da Ciência
Nesta vertente do trabalho foram desenvolvidas actividades a ser realizadas em
ambientes de carácter não-formal, organizadas de modo a constituir um momento
privilegiado de educação científica, com experimerúação de técnicas laboratoriais e em
contacto Çom a realidade, cujo objectivo é estimular o interesse dos alunos por Ciência e
a aprender mais sobre Ciência. Estas actividades foram realizadas no Clube da Ciência ,
estão relacionadas com as técnicas analíticas utilizadas nas investigações forenses e são
faceis de executar, pois o material e reagentes necessários (à excepção do luminol) estão
normalmente disponíveis nas escolas do Ensino Secundário.
Utilizaram-se amostraVevidências supostamente recolhidas em "cenas de
crimd', e seguindo um guião/protocolo, com o fundamento teórico e descriçÍlo da
actividade, procedeu-se à sua análise.
Deste modo procedeu-se à recolha e revelação de improssões digitais e posterior
slassificagão, identificação de pêlos e fibras, cromatograÍia de tintas utilizadas em
bilhetes encontrados na cena do "crime", extracção de ADN e revelação da presença de
o's&ngue" por quimioluminescência.
Estes protocolos foram posteriormente utilizados na actividade "Laboratórios
Abertos - CSI-Mafrd'e eneontram-se no anexo II.
Estão também disponíveis para a comunidade escolar, na plataforma moodle da
Escola Secundaria José Saramago, disciplina CSI-Mafta, em http://esjs-
mafra.net/moodle/courselview.php?ici:169 da qual se apresenta o printscreen, na figura
3. 1.
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Figura 3.1 (a), (b) - Printsgeen da disciplina CSI-Mafra, no moodle.
O facto de desempenhar o cargo de Coordenadora do Clube da Ciência facilitou
a orgâni?.ação das actividades e no início do ano lestivo de 200812009 procedeu-se à
dirnrlgagão das astiüdades, através de um poster e de um folheto. O poser está
repre§entado na figura 3.2, e o folheto de divulgação encontra-se no anexo II.
As actividades foram realizadas quinzenalmente, com a participação voluntária
dos alunos, e decorreram no laboratório num enquadramento não-formal. Estas
actiüdades constituiram momentos muito agradáveis de partilha de conhecimentos e
familiarizaçdo dos alunos com os métodos, processos de trabalho e formas de pensar em
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i rrr
' []üüao{, Qr.er súcr corno sc pode dstÊct.r vcrtfibc desangrc?
$ter irpresbnar «xi üÍutos cün Ír@t §
conÍrcimentoe?
Quer ficar a súe,r isto e muito Ínais?
§e a resposta às petgmtas acirna (Pcb
ílEn(x a mctarh ddal foi §llt,
inscrwa-r no Clrôe Oa Ciênc+a e
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Figura 3.2 - Poster de divulgação das actividades do Clube da Ciênoia
Foram abordadas outras técnicas, e respestivos fundamentos teóricos, gue por
motivos éticos ou económicos não poderiam ser realizados na Escoh. É o caso dos
métodos instrurnentais, balística e a análise de fluidos orgânicos. Para tal e em
complemento das actiüdades realizadas no Clube da Ciência foi qiado o blogue CSI-
Mafra, disponível em http:.//gsiruafra.bbgspot.com/ e cuja página inicial estáZL

















Neste blogue, que pode ser acedido para toda a comunidade escolar, são
apresentados vídeos, simulações interastivas e artigos que abordam as técnicas
analíticas utilizadas nas Ciências Forenses, So descritos casos famosos como por
exemplo, o envenenamento ou não de Mozart e de Beeúoven, o ácido que enlouqueceu
os pássaros de Hitchcoob o coso do Santo §udário, e em Portugal o caso Urbino de
Freitas. No anexo Itr apresentam-se algumas das mensagens editadas no blogue.
.:.l"*. f - i} rai §. Ê rcôilrt- §ri'r. lFola. {.' O.'-.-'
à . 5l ü' n - :,.91th.: gFunmrrqur
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Figura 3.3 - Printscreen da página inicial do blogue CSI-Mafra
Para avaliar o material editado no blogue foi solisitada a opinião, através de um
questionário, a professores de Física e Química e a alunos da Escola, estando os
resultados obtidos descritos em 4.2.
@er na páryrna da disciplina CSI-Mafra quer no blogue estão também
disponíveis jogos interactivos, acompaúados de tutoriais sobre os fundamentos
científicos (Scenario-based Learning Tutorials), e em que são fornecidas pistas,
cabendo ao aluno chegar à solução do crime. Nas figuras 3.4 e 3.5 estão representados











Figura 3,4 - Jogo/caso paÍa resolver "Áutopsy of aluíurdef,
( http : //csi mafra b lo-qspot. com/2 009/04/autop sy-oÊ murder. html )
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Figura 3,5 - Casos püaresolver - "Investigating Chemisff,
(Sç Wa ri o-b a s qd Le aln i n gTu t ç da I s)
Foram seleccionadas estas actiüdades, que usam a língua inglesa, porque não
foram encontrados jogos educativos, aplicando as Ciências Forenses e com a mesÍna
abordagem cientíÍica, elaborados em português. O facto de estarem destinadas a um
público §om domínio da língua inglesa não constituiu problema pois os alunos do
Ensino Secundário estão no nível VI ou VII, que corresponde respectivamente a 6 e 7
anos de frequência da disciplina de Inglês. Acresce ainda que a linguagem utilizada
nestes jogos educativos é simples e portanto acessível a alunos do Ensino Secundário.
Poderá mesmo ser encarada como uma actividede interdisciplinar entre as Ciências e a
Língua Estrangeira.



















Como já referido, foi organizada e realizada a actividade "Laboratórios Abertos
- CSI-Mafra",que decorreu no dia 17 de Março de 2009, no laboratorio de Químic\ e
na qual participaram alunos de 10o, I lo e l2o ano, acompaúados dos respectivos
professores. Os alunos da turma de E do I 1o ano foram os monitores, orientados pela
professora e aúora do presente trabalho.
Foi criado um "caso" de agressão em que varias eüdências foram deixadas no
local do "crime". Estas pistas consistiam em impressões digitais, um bilh*e escrito com
tinta pennanente, fibras, pêlos e "sangue".
Os visitantes entravam, €ffi pequenos grupos, no laboratório seguindo um
trajecto definido, representado na figura 3.6, e acompanhados por um monitor.
A visita tinha início no local do "crime", onde ficavam a conhecer o caso e era
realizado o teste com luminol que revelava a presença de "sangue" através de
quimioluminescência. Para simular a presença de sangue utilizou-§e uma solução de
iões ferro (m), na medida em que na realidad€, o centro metálico dos grupos heme
presentes na hemoglobina do sangue oxida-se de ferro (tr) a ferro (m), indo este último
catalisar a oxidação do luminol pelo peroxido de hidrogénio e o mecanismo de
degradação do peroxido. Como se trata de um catalisador, basta uma pequena
quantidade de "sangue" pma que a oxidação do luminol ocolra, e o fenómeno de
quimioluminescência seja visível.
Apos a realização do teste do luminol os alunos seguiam para as bancadas, onde
estavam outras evidências recolhidas, para realizar algumas técnicas simples de análise.
Em cada bancada estavam monitores que explicavam as técnicas de análise a aplicar,
ajudavam à sua realizaçáo e respondiam às duvidas colocadas pelos alunos, sob
orientação da professora.
Foram demonstradas técnicas de revelação de impressões digitais
nomeadamente a tecnica do po e do iodo, classificação de impressões digitais,
cromatogafia da tinta, identificação de algumas fibras e pêlos, e extracção de ADN.
Estiveram tambem disponíveis, no laboratório, computadores portáteis com os
jogos Cs/ e "Autopsy oÍ a Murdef', de modo a gerir melhor os tempos de espera para




Figura 3.6 - Trajecto e distribuição das actiüdades nas bancadas do laboratorio durante





































Apos percorrerem todas as bancadas eram propostas soluções paÍa o 
o'crime" 
e
os visitantes, face às evidências, consideravam se estas propo§tas eraÍn ou não
plausíveis. Este grupo de visitantes abandonava o laboratório e entrava o gnrpo de
alunos seguinte, repetindo-se a sequência anterior.
Desta actividade foram colhidas fotografias como são exemplo as representadas
nas figuras3.7 e 3.8. No anexo V são apresentadas mais fotogfafias desta actividade.
u-
Figura 3.7 - Bancada onde era realizadaa cromatograÍia da tinta do bilhete
encontrado no local do *crime".
â
Figura 3.8 'Bancada onde era realizada a identificação de fibras e pêlos,
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De modo a tornar mais acessível o acesso à reportagem fotografica foi realizado
um slideshow, representado na figura 3.9, disponível no moodle da Escol4 podendo ser




Figura 3.9 - slideshow das actividades realizadas nos
"Laboratórios Abertos - CSI-Iúa&a"
Para a utilização destas fotografias foi solicitada autorização aos Encarregados
de Educação através do irnpresso apresentado no anexo [v.
No final da actividade foi avaliado o grau de satisfação dos alunos, através de
um questionririo cujos os resultados obtidos são descritos em 4.2.
No âmbito das comemorações da Semana da Ciência e Tecnologrq e não
estando conternplada no plano deste trabalho, surgiu a oportunidade da realização da
palestra "Crime na Sala de Enslno", proferida pelo Professor Dr. João lúanuel Valente
Nabais, e da qual se apresentam fotografias, na figura 3.10. Esta palestra decorreu no
di128 de Novembro de 2008, na Escola Secundária Ferreira Dias, e está documentada
















Embora não tivesse sido alvo de questionário de grau de satisfação, o número
de alunos que compareceram e o interesse, demonstrado pelas questões colocadas no
final, leva a cÍer que o terna é do agrado dos alunos e suscitou ctuiosidade acerca das
técnicas Íisico-químicas, utilizadas nas Ciências Forenses, podendo contribuir como
fastor de motivação para a aprendizagem de Física e Química.
(a)
o)





























3.2.3 Acção de Foruaçilo de Professores
Dado que a diversificação de metodologas e estratégias de ensino e
aprandizagem está implícita nos objectivos deste trabalho fazra sentido divulgar junto
de outros professores de Física e Química, os materiais e recursos descritos em 3.2.1'e
3.2.2.
Considerando que a autora deste trabalho possui qualificação como formadora
no domínio das Didácticas Específicas, com o registo de acreditação CCPFC/RFO-
l7gZZlO4, foi elaborada uma proposta de acção de formação paÍa professores do Grupo
510 (Física e Química), conl o título "Aplicação das Ciências Forenses no Ensino da
Física e da Química",
Esta proposta foi aprovada pelo Conselho Científico-Pedagogco de Formação
Contínua tendo sido atribuído o registo de acreditação CCPFC/ACC-57972109 (anexo
vr)
Nesta acção de form açáo foram dados a corúecer, aos formandos, o§ recursos
educativos elaborados no presente trabalho, sugerindo a sua aplicação como estratégia
de ensino, como motivação dos alunos paÍa a aprendizagem da Física e Químicq
promovendo simultaneamente a familiari zaçáo dos alunos com os métodos, processos
de trabalho, tratamento adequado da informação e formas de pensar em Ciência.
A acção de formação, com a duração de 25 horas, deconeu na Escola Secundária
José Saramago entre 6 e 27 de Juúo de 2OOg, com a participação de dezasseis
professores. Na primeira sessão, após uma introdução acerca das Ciências Forenses e
como podem ser aplicadas no contexto escolar, foi apresentada uma breve historia
destas ciências. Procedeu-se também à inscrição dos formandos na plataforma moodle,
do Centro de Formação da Associação de Escolas de Mafra, actualmente designado
Centro de Formação Rómulo de Carvalho, ( disponível em: http:/iesjs-
mafra.net/cfaecm/course/view.php?id:72 ) onde estavam, e continuam, disponíveis os
protocolos de actividades laboratoriais, assim como endereços elestrónicos com
tutoriais interactivos e vídeos de actividades paÍa Laboratórios Abertos e cuja pâglna




















ApliceçÉo drg Ciôncias Forqnees no ensino da Figlca e da
Qulmlce
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Figura 3.11 - Printscreen da págrna inicial , no moodle, de apoio à
Acção de Formação de professores
Na segunda e terceira sessões, após uma introdução teorico-prática sobre cada
actividade de analise de evidências, destinada ao Clube da Ciência ou Laboratórios
Abertos, foi realizado pelos formandos, organizados em grupos, uma actiüdade
proposta pela formadora (impressões digitais, pêlos e fibras, ADN entre oufias) tendo
sido utilizados os rnateriais descritos em3.2.2.
Nas sessões seguintes, após uma introdução teórico-práfiica sobre cada sensor,
utilizando o Views*een7 ligado à calculadora gráfica e interface de aquisição
automática de dados, foram realizadas pelos formandos, organizados em grupos,
actividades laboratoriais, aplicando as Ciências Forenses, de acordo com o programa de
Física e Química A , propostas pela formadorq com análise e tratafirento de resultados




o Diferença de potencial
o Colorímetro
o Som (microfone)
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Foi tambérn explorado o Swoe InggerPro, que permite o trdtn€úo' no
computador, dos dldos obtido+ constituiÍdo uma poderosa ferramcota de aaálise
grifica de reaítados.
Nestas sêssôes foram utilizados as actividades laboratoriais apresemados em3.2-1,
seguindo os protocolos do anero I, aplicaodo oopfro de
Na última sêssão foram apresemados os tabalhos elaborados pelos formandos,
qtre correcpondiam à avaliação final.
Aquando da escolha do trabalho final srgiu a propo§tq que foi aceite p€la
formadora, dc aprecentar uo *caEo'oomrm cm quc cadr grupo analisava um ou dois
tipos de evidências recolhidas no local do'cÍime". Este caso destina-sê a ser aplicado
mrm Clube de Ciência durantc o ano lectivo ou na disciplina dc Área dc Projecto.
A partir de uma cena de orime sinulada" o rapto do Ein§teiD, o cáo da Escola'
sâo recolhidas úrias evidênciag fomecidas pelo profeesor, que oe atmos analisâo ao
longo das diversas sêmanas. P€rarrte os rezultados ob,tidos na análise dss pistâ,s, bem
como s p€squisô de iaformações necessáÍiss para a resoluçio do crime, os alunos terão
que identificar o criminoso de entre os vários suspeitos.
Os protocolos fonrcoidos pan a anrilise das provas abordevam coutqidos
programáticos das diversas ciências experinentais dos Ensinos Básico e Sectndrírio
podendo ser um projecto itrterdisciplhar ewolvendo a Llagua Portugucss, Mst€mátic€'
Inglês, fftre outras, dado çe são avaliadas tsmbém cornpetêocias nestas óÍEas.
A arnliação final dos furmandos foi muito positiva, te,ndo consquido gatisfazor
os reqúsitos solicitados, e os trabalhos apresentados, embora nâo sendo origiaais pois
baeoara,m-se cm material dc rpoio fornecido pola formadora «xr eú mâou8is escolareq
cstão de acordo com os progÍamss orriculares e adequados às respeotivas faixas aárias
dos aluaos c rlo pcrfeitaneutc cxequíveis se as êscolas dispuserem do matcrial
adequado. Estavam bem estruturadog com procdimcntos cl8Íos e fáceig de scArir pelos
eluaos, com listss de dados obtidos, trdroffto e análisc dc resultados e con Pêquflo§
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Os foruuodos quc frequemrram esta roçâo €§t8yao nOtivadoS, irtcrtssados em
diversificar as estratfuias de ensiao e apreodizagem, dispostos à elaboração de materiais
em grupo e pocerior partilhâ, pro@r8ndo trobém novas metodologias p6Ís ss
actividades laboratoÍiais de FÍsica e Químics.
Na úhima scssão, I rc{ão dê foÍm.çâo foi avalirda afisvé§ de um guestioaário
de opinião (anexo VD e os rcsultados obtidos são d€scÍitos em 4.2.
Nos scrs relrtório§ individuaiq os foÍÍm8Írdo§ coasideraram que a aplicação das
Ciências Forenses no ensino e aprendizagem da Física e Quimica é um factor motivador
e cortribui para s litorrcia cieuüfica Afirmaram-se t obém mrito satisfêitos cod
material pedagogico fornecido e as actiüdades labordoÍiais crÍplorada§.
58
CAPfIT]IP4
4.1 - Inrhumcntoo dc rtcolhr dc dedoc
No s€útido de avaliar os mâteriais ê úercursos utilizados nestê üabalho, foran
aplicados çestiomários de grar de satisâção, no caso dos IrbordóÍios Abútos o
questionários de opinião no caso do blogrre Csl-lr'Íafra e da Ac+ão de Formação de
Ploftssofe§, cono foi refqido oo capÍarlo 3. o qucstionário de gau de satisfrção,
destinado aos aluno§, foi aplicado pelas professorrs, de Física e Químic4 das turm.s
quc paniciprran m rctividadc 'laborróriog Abertos - CSI-lúaÊa".
Os questionários dc opinião, de alunos e de professores, sob're o blogue CSI -
I\,Íafrr" fofam aplicados e repondidos ia e-ouil. As questões ê§ts\rün relacioradas
com a conribuição das 8.ctiüdades do clube da ci&rci4 nomeâdamentc os Laboratorios
Abertos, para a motivação dr aprendizagem do Física e de Quhicc agsim como msios
facilitadores da compreensão da natureza do trabalho em Ciência. No caso do blogue as
questões incidiram sotre o aspocto gráfico, adequação dos cont€údo8, tcmss úordados,
contributo para a üteracia oieotífica e moüvação para a
Qutmica pelos aluoos.
A acfão de forrração de professores foi avaliada'
preeochimemo, pelos formrodos, de um inquérito modelo normalizado da DirecÉo
creral dog Recursos lfumanos da Ertucação, orja aplicaçâo é da responsabilidade do
centro d€ Foruração Rómrlo de carvalho. É tarnbém elúorado um relÚório
circunstuciado, escrito pelo forrrador, sobre o des€nrolaÍ de toda a acção de formação.
No âmbito do preeontc tÍúslho foi oplicado um questionfuio em que os formandos
ÊrrpÍessaÍam a sra opinião sobre a ac,ção de formação e a aplicação das Ci&roias




Nos questionários dc opinião e de grau de 
suiúção bram utilizadaq paÍa a
elaboraçáo das questõ€§t s esúuture do item 
de Likert, com cinco níveis de rêspo§t8s
€or quÊ o nível de não concordfucia 
qr
(fúele 2) euma form
foi strbstitúdo Por nada setisfeito e por mrito saisfeito 
(Iúela 3)
Tabela 2 - ftcm de Líkert
Tabela 3 - Adaptação do item de Likut
As ALs, enquadrada§ nos cort€udot 
pÍogramático§, não foram 81vo de apliceção
de pois ú foram realizarlas na único tumra de 
llo ano, a que utora
loccionor o discipliaa de fQ À Embora teús coost8tado 
o erÚusiasmo @ú que o9
alunos particiParam nas acdüdade§ labor*oriais, 
e'm que as Ciências Forenses serviram
de c*ruégiâ, é oeco*úio considerar o evolução 
oas classifioaçõcs dcedê o lf ano'
dado que §e trata de uma disciplina bianurl' 
e dispor de uma turma de conÚolo, de
modo a que c§ts cstrdégi' de eosino G apr€odizágpú
possa sêr validad8 como um
coffiibuto na motivação
rcsrltados académicos.








4.2 - Anállse dos rcsultados
4,2.1- Questionário de grau de satisfação sobre os *Laboratórios Abertos - CSI-
Mrfra'(QGS-LA)
Este questionário (anexo VII) foi aplicado a uma turma de l0o , três turmas de
I lo e uma turma de l2o ano, no total oitenta e oito alunos, que participaram na§
actividades realizadas nos "Laboratórios Abertos - CSI-Mafra'', cujos gfáÍicos de











10 I II_-I-50 I
16 77 18
ldade
Figura 4.1 - Distribuição etfuia dos alunos que responderam ao QGS-LA
















Figura 4.2- Distribuição por genero dos alunos que responderam ao QGS-LA
6t
As figuras 4.3 a 4.8 ilustram as respostas às sete primeiras questões onde os
alunos indicavam o seu grau de satisfação em relação a:
o lnteresso despe*ado pelas actiüdades (Questão I - Fig. a.3)
. Clarezae facilidade de execução dos procedimentos (Questão 2 -Fig. a.a)
o Linguagem utilizada para explicar os conteúdos cientíÍicos, relacionados com as
actividades (Questão 3 - Fig. a.5)
. Esclarecimento de dúvidas pelos monitores e professora (Questâo a - Fig. a.6)
. Demonstração da ligação entre as Ciências Forenses e a Física e Química
(Questão 5 -Fig.4.7)
. Moüvação para a aprendizagem da Física e Químioa através das actividades
realizadas nos Laboratórios Abertos (Questão 6 - fig. a.8)
. Globalidade das actividades realizadas nos "Laboratórios Abertos -CSI-Mafra"
( Questão 7 -Fig,a.9)
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Figura 4,4 - Resultados obtidos na questlo 2 - QGS-LA
Linguagem vtilizada para expliear os conteúdos








































Figur a 4.6 - Resultados obtidos na questão 4 - QGS-LA
































Motivação para a aprendizagem da Física e Química



















Figura 4.8 - Resultados obtidos na questão 6 - QGS-LA
Na globalidade, qual o seu grau de satisfação em relação às













A quostão oito "Qual foi a actividade cuja realização o deixou mais satisfeito?"
era uÍna questão de resposta aberta" e a actividade mais referida, em cerca de 70Yo das
respostas, foi a reacção do luminol com o "sangge", escolhida pela tlua
espectacularidade. A extracção de ADN e a recolha e classificação das impressões
digitais recolheran1 cada uma delas, cerca de 10% das re§po§tas. Os jogos de
computadoÍ, "CSf"e o "Women's Murder Clubu, que estiveram disponíveis em
computadores portáteis, no laboratório, foram escolhidos por cerca de 6 o/o dos alunos,
que os consideraram interessantes pois a análise das pistas e a resolução dos crimes
constituiu uma astiüdade divertida. Os restantes 3% afirmaram que gostaram de todas
as actiüdades não indicando nenhuma em particular.
Para além do grau de satisfação com as actiüdados realizadas, foi também
solicitada a opinião dos alunos sobre alguns aspectos mais abrangentes designadamente
na qrestão novo @stas actividades, de aplicação das Ciências Forenses, ajudam a
compreender o trabalho em Ciência?) e na questáo dez (Gostaria de realizar outras
actividades de Ciências Forenses, em próximos Laboratórios Abertos? ) cujos resultados
são apresentados na figuras 4.10 e 4.1 I :
Estas aotividades, de aplicação das Ciências Forenses, ajudam a


























Gostaria de realizw outras actividades de Ciências














Figura 4. 1 I - Resultados obtidos na questão l0 - QGS-LA
Aos alunos que responderam §IM era solicitado que srgerissem outras
actividades. Foram indicadas a análise de pegadas, balística" identificação de voz e
análise de ADN. Foi também sugerido que em próximos "Laboratórios Abertod' os
alunos resolvessem um caso, mas fosse atribuído um prémio ao grupo que descobrisse o
"criminoso", €E primeiro lugar. Outros alunos propuseÍam que o caso paÍa resolver
decorresse fora do laboratório, com "pistas" espalhadas pela Escola.
Considerando que um dos objectivos do presente trabalho é a motivação paÍa a
aprwdizagem da Física e da Química será de referir que na questão seis, na qual era
úordado este factor, 62,5 o/o dos alunos assinalaranq como grau de satisfação, o nível 4
e30,7 % o nível 5 (Muito Satisfeito).
O contributo das actiüdades realizadas para a compreensão do trabalho em
Ciência, inquirido na questão nove, obteve dos alunos, em gÍau de concordância, 56,80/o
de respostas no nível 4 e3l,8o/o no nível 5 (Concordo plenamentQ.
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Na figura 4.12, apresentam-se as respostas às questões em que se solicitava a
indicação do grau de satisfação, o que permite uma síntese dos resultados e facilita a
anrílise elobal e verificação da possibilidade de consecução dos objeotivos propostos.
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Figura 4.12 - Resultados obtidos nas questões I a7 - QGS-LA
Da análise dos gráficos anteriores constata-se a predominância de respostas no
nível 4 e 5 o que poderá levar à conclusão, que na generalidade, os alunos ficaram
bastante satisfeitos com as actiüdades realizadas nos "Laboratórios Abertos" e
consideram quo as Ciências Forenses pode,rão ser um factor motivador para a












4.2.2- Qucctionário de opinilo sobre o blogue CSI-Mafha - Professores (QO&P)
Em relação ao blogue CSI-IvIafra foi solicitada a opinião de professores de
Física e QuímicA do quatro escolas, dos concelhos de Sintra, Amadora, Oeiras e lúafrg
que leccionam ou já leccionaram no Ensino Secundário. Este questionario (anexo VItr)
foi aplicadq ua e-mail, a dezoito p,rofessores, cuja distribuição üána e por género se
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Figrua 4.14 - DistÍibuição por genero dos professores que responderarn ao QOB+
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Na tenceira questão, *Qual a ftequência com que visita o blogue CSI-Ivíafra?"
pretendia-se coúecer a regularidade de visitas ao blogue. A figura 4.15 mostra os
resultados obtidos onde se pode obserrrar que apenas cinco professores nunca tinham
acedido ao blogue. Nestes casos foi solicitado ao professor que acede-se ao endereço
hup://csimafra.blogspot.com/ e depois respondess€ às questões quatro a dez. Nestas
questões era solicitada a opinião sobre o aspecto gráfico, adequação dos temas
úordados, corúributo paÍa a literacia cientíÍica e motivação dos alunos paf,a a
aprendizagem da Física e Química. Nas figuras 4.16 a 4.22 são apresentados os
resultados obtidos.
Frequência de üsitas ao blogue
Figura 4.1 5 - Resultados obtidos na questão 3 - QOB-P













































A linguagem e conteúdos cientíÍicos, deste blogue, são




























Figura 4.17 - Resultados obtidos na questão 5 - QOB-P
Os temas abordados no blogue são:













































Acha que este blogue pode contribuir para
a literacia científica dos alunos?






Figura 4.20 - Resultados obtidos na questão 8 - QOB-P
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Figura 4.2I - Resultados obtidos na questão 9 - QoB-p
O blogue deveria abordar outros temas de Ciência Forense,






















Aos professores que responderam SIM era solicitado que indicassem outros
temas. Consideram que a variedade de temas contribui paÍa a cultura científica dos
jovens e portanto o blogue não se deüa limitar só a tsmas relacionados com Física e
euímica. Foi também sugerido que fossem colocados exercícios práticos em que os
alunos poderiam aplicar as leis aprendidas na sala de aula.
Três professores afirmaram que embora o tema de Ciências Forenses não
constituísse uma preferência pessoal, recoúecem que é do interesse dos jovens em
geral e portanto poderá ser utilizado como estratégia de ensino.
A maioria dos professores considerou o aspecto gafico do blogue agradável os
temas abordados adequados à alunos do Ensino Secundário assim como a linguagem e
conteúdos científi cos.
A possibilidade do blogue contribuir paÍa a literacia científica dos alunos,
(questão oito), obteve dos professores, em grau de concordância" 22,3 yo de respostas no
nível 4 e 77,7 Yo no nível 5 (Concordo plenamente). Em relação à motivação paÍa o
estudo da Física e da Química (questão nove) 55,6 yo dos professores consideraÍam o
blogue motivador e 44,4 oÁ muito motivador.
Estes resultados indiciam a possibilidade de utilizar este blogue, fundamentado
nas Ciências Forenses, como recurso educativo numa diversificação de estratégias de
ensino e aprendizagem na disciplina de FQ-A.
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4.2.3- Qucsúionário de oplniío sobrc o blogue csr-Mefra - Alunos (eoB-A)
Foi também solicitada a opinião dos alunos ac€rca do blogue, através de um
questionário (anexo Mtr) aplicado vta e-mail, a cinquenta e três alunos, da Escola
Secundária José Saramago, cujos gráficos de distribuigão etária e por género são








1916 77 ldedr 18




Figura 4.24 - Distribuição por género dos alunos que responderam ao eoB-A
A avaliação da regularidade de acesso ao blogue foi feita pela questão três,










na figura 4,25 onde se pode observar que todos os alunos inquiridos já tinham acedido
ao blogue e que cerca de 38Yo ac,edem frequentemente.











Figura 4.25 -Resultados obtidos na questão 3 - eOB-A
Nas questões quatro a dez era solicitado aos alunos a sua opinião sobre o aspecto
gráfico, adequação dos temas abordados, conúibuto para a literacia científica e
motivação para a aprendiz4gem da Física e Química. Nas fiSrras 4.26 a 4.32 sãp
apresentados os resultados obtidos.























os conteúdos abordados são adequados aos





















Figura 4.27 - Rezultados obtidos na questão 5 - eOB-A
Os temas abordados no blogue são:


















Considera alguns temas desadequados para a sua faixa etéma?
3'
NAO
Figura 4.29 - Resultados obtidos na questãa 7 - aoB-A
Acha que este blogue pode contribuir para a compreensão de









































Considera este blogue motivador para a





Figura 4.31- Resultados obtidos na questão 9 - eOB-A
O blogue deveria abordar outros temas de Ciência Forense,


















Aos alunos que responderam §IM era solicitado que indicassem outros t€ma$.
Os alunos gostariam de ver abordadas outras actividades que são apresentadas nas séries
de televisão rromeadamente na série C§I. Dos alunos que responderam NÃO, vinte e
três referiram que, apesar da sua resposta, os jogos interactivos com pistas para
solucionar crimes deveriam continuar no blogue. Dois destes alunos sugeriram que
deveria ser organizada uma secção só com jogos sobre as Ciências Forenses.
Na questão onze @articipou na actiüdade "Laboratórios Abertos" reahz,ada na
Escola?) pretendia'se verificar se os alunos, na Escolq e além do blogue, já tinham tido
contacto com algumas técnicas forenses.
ruÃo
Figura 4.33 - Resultados obtidos na questão l l - eOB-A
Cerca de 72o/o dos alunos, que responderam a este questionário, tiúam
participado na actividade "Laboratórios Abertos - CSI-Mafra" e portanto terão uma
perspectiva, da relação entre as Ciências Forenses e a Física e Químicq diferente da dos
afunos que só üsitaram o blogue, isto considerando que não tiveram, a nível da Escola,
outro contacto com as Ciências Forenses.
A maioria dos alunos considerou o aspeçto SáÍico do blogue agradávol, os
temas abordados interessantes e adequados à sua faixa etária e coúecimentos



















O contributo do blogue para a compreensão de como se trabalha em Ciênciq
inquirido na questão oitq obtwe dos alunos, em grau de concordância, 66 o/o de
Íe§po§ta§ no nível 4 e 34Yo rc nível 5 (Concordo plenamentQ. Em relação à motivação
para a aprendizagem da Física e da Química (questão nove) 79 % dos alunos
consideraram o blogue motivador e2lo/omuito motivador.
À semelhança do questionário de opinião dos professores, os resultados indiciam
a possibilidade de utilizar este blogue como um recrrso complementar, no ensino e
aprendiz,agem na disciplina de Fe-A.
4,2,4 'Qucstionário dc oplniío sobre a Acção de Formaçâo de professores
(QoAlP)
Através da aplicação de um questionário (anexo VI) foi solicitada a opinião,
ac€rca da acção de formação "Aplicaçâo das Ciências Forenses no ensino da Física e da
Química", aos quinzes professores - formandos - que a concluíram. Nas figura s 4.34 e
4-35 é apre§entada, respectivamente, a distribuição etária e por genero, dos formandos, e
que corespondem às questões um e dois do eOAFp.



























Figura 4.35 - Distribuiçõo por género dos professores que responderam ao
QOAFP
Nas questões três a oitq foi solicitada a opinião dos formandos sobre a aplicação
das Ciências Forenses no ensino da Física e Química assim como sobre a metodologia
da acção de formação. As respostas obtidas estão ilustradas nas figuras 4.36 a 4.41.
Os conteúdos abordados, nesta acção de form ação,





















Figura 4.36 - Resultados obtidos na questão 3 - QOAIip
82
A aplicação das Ciências Forenses no ensino da Física e da


























Figura 4.37 - Resultados obtidos na questã o 4 - eoAFp
A aplicação das Ciências Forenses, em Clubes da Ciência ou




























A Ciência Forense é um tema motivador para a




































Nesta acção de formação foi dernonstrad a a possibilidade
da elaboração de recursos didácticos diversificados e



















Na gÍobalidade, qual o seu gau de satisfação em
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Figura 4.41 - Resultados obtidos na questão 8 - eOAIip
Nas qtrestôes tr6s e quüo os formandos oonoordaran que oÍr comzudoe abordados,
nesta acção de formação, são adequados aos programas de Física e Ql,rímica e que
aplicação das Ciências Forenses no ensino da Física e da Química pode contribuir para a
compreensão de como se trabalha em Ciência (27o/o Concordo e 73 Yo Concordo
plenamente).
Os professores que concluíram esta acção de formação consideraram, ffis
questões seis e setg que a Ciência Forense é um tema motivador e possibilita a
elaboração de recursos didácticos diversificados para o ensino e aprendizagem de Física
e Química QV/o Concordo e 8O o/o Concordo plenamente). Na questâo oito, 20 Yo dos
formandos assinalaranl como grau de satisfação, o nível 4 e 80 o/o o nível5 (Muito
Satisfeito) o que está de acordo com o entusiasmo que a formadora constatou aquando
da realizagão dos trabalhos propostos, no decorrer da acção de formação.
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Àlém deste questionário de opinião os forrrandos 
apresentaram relatórios
individuais em que 38 % dos formandos atribuírarq à 
acção de formação' a
classificação de Muito Bom e 62 
o/o a classificação de Excelente' concordando 
que I
aplicação das ciências Forenses, no ensino 
e aprendizagem da Física e Química' pode
ser um factor motivador e contribuir paÍa a 
literacia científica da comunidade escolu.
As respostas ao questionario de opinião, o interesse 
e empeúo demonstrados pelos
formandos assim como o gÍau de satisfação que 
manifestaÍam no final da acção' em
relação aos beneficios profissionais efectivos 





dinda hoje, ern muitas aulas de Ciência, a aprendizagem é uma actividade
passiv4 os alunos tomam notas enquanto o professor fala e depois esta informação 
é
repetida nos testes. Os problemas são apenas exercícios em que a resposta 
está no
manual ou em algo que o professor explicou'
É necesúrio modifiçar as estratégias de ensino e aprendizagem de modo a
proporcionar aos alunos oportunidades de desenvolvimento do pensamento 
crítico e
raciocinio científico que lhes permita no futuro, fazer escolhas informadas, 
desenvolver
a capacidade de relacionar os conceitos com as aplicações práticas assim como
desenvolver competências de comunicação e trúalho de equipa.
Uma destas metodolo gSas,iárreferida no capítulo dois, é a ABRP 
que transfere o
papel activo, na sala de aulq para os alunos, através de problemas que têm ligação 
ao
dia-a-dia ou em algo que os alunos conheçam, e procedimentos 
que requerem pesquisa
de informação, resolver o problema e apresentar uma solução.
Este método tem algumas dificuldades de implementaçllo, os alunos habituados
a modelos tradiçionais podem sentir-se insegUros com a nova abordagem e os
professores têm de aprender a construir problemas que ajudem os alunos a 
desenvolver
as competências apropfiadas e de aprender a facilitar, mais do que dirigir' a
aprendizagem dos alunos. Pode parecer uÍna estratégia potencialmente 
caótica, Ínas
assenta numa estruturaçlto prévia feita pelo professor, que deve seleccionar os
conteúdos e as competências a serem desenvolvidas de acordo com o 
currículo oficial'
Este método de ensino e tanrbem um desafio para o professor, que desempeúa
um novo papel na sala de aula, envolve uma pesquisa prévi4 levantamento 
dos recursos
disponíveis e elaboração dos problemas, lna§ o empenho que os alunos colocam 
nestas
actividades e a alegfia com que desempeúam as tarefas necessárias, constituem 
um
ôfiimofeedback PaÍa o Professor.
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Muitos assuntos do dia-a-dia podem ser usados na elaboração destas 
actividades
mas julgou-se oportuna a escolha das ciências Forenses dada natl)Íeza 
destas ciências
e a familiarização que os alunos têm com o tema, devido à populuidade 
das séries
televisivas.
o recurso a assuntos que despertsÍn interesse aos alunos e sobre os quais têm
curiosidade permite um maior envolvimento no processo de ensino 
e aprendizagem'
As Ciências Forenses permitem elaborar problemas que §e enquadram numa
metodologia de ABRP. O professor pode elaborar um "caso" paÍa os 
alunos resolverem'
mais detalhado, em que vários conteúdos científicos são abordados ou 
elaborar
pequenos "casos" em que são explorados apenas algumas técnicas analíticas'Cabe 
ao
professor decidir como quer aplicar as ciências Forenses na elaboração das 
actiüdades'
podem decorrer numa metodologia ABRP ou como actividade orientada' numa
abordagem CTS-PC.
Usar as Ciências Forenses pode também contribuir para a literacia 
científica da
comunidade escolar como foi proposto através das actividades do clube 
da ciência
..Laboratórios Abertos - csl-MafÍd" e no blogue cSI-Múa e poderá ser uma
estratégia a explorar considerando a opinião dos alunos e professores.
No caso do blogue o endereço http://csimafra.blogspot.com/ surge aquando 
da
pesquisa, em motores de busc4 na Internet, e portanto a divulgação científica 
que se
pretendeu abrange outros públicos para além da comunidade escolar' seria 
interessante
realizw um estudo sobre quem acede ao blogue e que beneficios retiram da 
zua
consulta. Seria possível a colocação de um inquérito no proprio blogue' 
contudo o seu
impacto seria limitado pois não é possível validar os resultados obtidos'
As Ciências Forenses podem ser aplicadas em actividades laboratoriais
destinadas a Física e Química d como foi proposto em3'2'1, com a utilização de
interfaces automáticas de aquisição de dados, da calculadora gráfica e computador
assim como aliar a uma metodologia ABRP'
Deste modo, desenvolvem-se simultaneamente várias competências o 
que dado
as limitações, devido à extensão do programa de FQ-A e à existência de 
Prova de
Exame Nacional, permite uma maior eficácia na gestão dos tempos lectivos'
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As actiüdade§ propostâs utilizaram os sensores de movimento, t€mperatura, prr,
som e oolorímetro mas é possível melhorar os recursos elaborados acrescentando o uso
de outnos sen§ore§ pois as Ciências Forenses constituem um tema que abrange várias
técnicas analíticas.
Como afirmado no capítulo quatro, FQ-A é uma disciplina bianual e será
necessário um estudo mais aprofirndado, a iniciar no l0o ano e tendo em conta os
resultados da Prova de Exame Nacional, no I lo ano, de modo a que esta estratégia de
ensino e aprendizagem, aplicando as Ciências Forenses, possa ser validada como um
coutributo na motivação para o estudo da Física e Química e consequente melhoria dos
resultados académicos.
Ao propor os rêcuflIos descritos no capítulo tr& o que se enquadram numa
metodologia que privilegia a pesquisa e discussão, assim como a colaboração entre os
alunos, oriste a possibilidade de apresentaÍ estes recursos sob a forma de webquef
Alguns endereços electrónico s de webEtests estão disponíveis no blogue CSI - Mafra, e
ra figura 5.1 estâ represenüado um exemplo.
Figura 5.1
(disponível em:
Exemplo de uma webquesÍ que aplica as Ciências Forenses.
E webqtest é umn atividade inveetigativ4 em que atguma ou toda a infornaSo oom que os alunos
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Otrtra actiüdade, que foi Proposta pelos alunos, §€fia a reelização de um vídeo
retratando um..crimd,. Esta actiüdade poderia ser desenvolüda na disciplina de 
Area
Projec'to ou num coffoúo de interdisciplinuidade €m que p€quenos episódios estsÍi8m
disponíveis rnrm blogue. Estes episodios apresentavam pistas, que poderia^m 
ser
discutidas no blogUe com o devido enquadramento científico, e pÍopo*as soluções 
paÍa
o orime.
Outra vertente que podera contibuir para I lite,racia científrca da comunidade
escolar são as palestras, neste ca§o sobre as Ciências Forenses, quo embora 
pontuais
co,nstituem momerüos de diwlgação da Ciência e do trabalho em Ciência'
Seria também interessante acompanhar, nos próximos anos lectivos, o trabalho
desenvolvido pelos professores que ftequentararu a acção de formação "§licação das
Ciências Forenses no ensino da Física e da Química" e se implementaÍaÍn ou 
não junto
dos szus alunos, as actividades propo§tas assim como as metodologas sugeridas'
No finat deste trúalho pode considerar-se que a aplicação das Ciências Forenses
na elaboração de recrrrsos edUcativos, a sefem explorados ern contexto formal ou 
não
forÍnal, pode ser um contributo para a motivação no estgdo da Física e da Química'
permite diversificar estratégias de ensino e aprendizagenr, e pode também contribuir
para aliteracia científica da comunidade escolar'
para terminar será de referír que a aplicação dos recursos e o trabalho realizado
com os alunos, neste ano lectivo de 20O8t2009, constituiu uma experiência gratificante
e enriquecedora quer a nível profissional quer a nível pessoal.
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Actiüdades l"aboratoriais, utilizando interhces autorúticas de aquisição de
dados, destinadas à disciplina de FQ A e grelha de observação do trúalho
laboratorial
t02





Os agentes da Polícia mandaram parar ontem, às 20 h e 50 minutos, o Sr. Joaquim Mendonça
por condução perigosa. O teste do balão indicou que o indivíduo estava alcoolizado
apresentando uma taxa de alcoolémia de 1,2 mg/L. Após busca ao seu veículo os agentes
enconteram um pó branco espalhado no assento do passageiro da frente. A dispersão do pó
parecê indicar que o indivíduo teÉ atirado, pela janela do passageiro, uma substÉincia
desconhecida, antes de ter sido mandado panar pelos agentes. Dado que tinha nevado nesta
noite não possível detectar o pó na estrada.
Foram também encontradas, no automóvel, várias ganafas de cerveja, vazias. O pó recolhido, foi
enviado para o laboratório, para análise. (Fotognafias em anexo).
O Sr. Mendonça foi acusado de condução perigosa, sob o efeito de álcool, e aguarda-se o
resultado da análise ao pó, de modo a que seja acusado ou nâo, de posse de substância ilegal.
Como poderia identificar o pó brano enconúado no veículo?







o Distinguir entre propriedades físicas e prcpriedades químicas'
o Disünguir enÚe observaçôes qualitativas e quantitativas'
o Disünguir entre solução e misUra'
r Medição do pH e da ondutividade ds uma mistura'
Podemos identificar um pó desconhecido 
através das suas propriedades físicas e
químicas.
Matedal
Calculadora gráffca Tt'84n Plus
Aplicação DataMateÍu
CBL 2Ír (Calculator'Based l-aboratory)
Sensor de PH
Sensor de condutividade
It:Hj:*s de pós bnancos - .drogas,- conhecidas ( por exemplo: 
fermento, açúcar'
pó de tal@, farinha, 914 sal, leite em-pó' 
gesso' sais !e !1to 
ou anü-ácido)













Partê I - Apartncla dos Pós
1 - pesar, em vidlos de relógio, 2 g de cada amostra e transfrra para copos de
precipiEçâo devidamente etlguetados. ldentiÍigue o pó, do cano do Sr. Mendonça,
como desconhecido.
2 - Observe cada uma das amostras @m uma lupa, e regiate as suas observa$es no
QUADRO I
Parte tl - Preparagâo dat soluções
1 - Prepare misfuras de água desionizada e pó, para cada uma das amostras,
adicionando 20 mL de água em cada copo de precipitaÉo. Agite com a varetâ,
durante 15 minubs, com intervalos de 3 minutos. Deixe rêpousar durante 5
minutos.
2 - Observe o aspecto das misürras de água e pó (solubilidade, cor, libertaSo de
gás). Registe as suas observaçôes no QUADRO l.
Parte lll - Medição do pH das amostras
1 - Ugar o CB[2 à máquina de calcular através do rcspec{ivo cabo-
2 - Ligar o sênsor de pH ao canal I (CHl) do CBL2'
3 - Executar a aplicação DataMate na calculadora. O PÍogrerna deve rpconhecerque
no CH1 está ligado o sensor de pH. Seleccione SINGLE POINT-
4 - Coloque o sensor no copo de precipita$o, com a mistura água+pó, e regisb o
pH no QUADRO l.
5 - Retire o sensor, lave com fuura desionizacla e seguo com papelabsorvenb.
6 - Repita 4 e 5 com as ouúas amosÚas.
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Parte lV- Mediçâo da condúividade das amostras
1 - REmover o sênsor de pH e ligar o de cordúividade. Seleccionar no sensor 0'
20000 pS.
2 - Colocar o sensor em água desionizada seleccionar SETUP e opçáo ZERO'
3 - Mergullur o sensor e medir a condutividade de cada uma das misturas água+pó.
Registe o valor no QUADRO l-
4 - REüre o sênsor, lave Com água desionizada e sêque com papel absorventE'
6 - RePita 4 e 5 com as oúras amostras-
Parte V- Reacção das amostras com vinagrc
1 - Pesar, em vidros de relógio, 2 g de cada amostra e transfrra para copos de
precipitaçáo devidamente eüquetados.
2 - Adicione 10 mL de vinagre a cada amostra. verifique se ocore ou não reacção.
Registe as suas observa$es no QUADRO l.
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QUADRO I
Anállse dos dadoc obtidos
1-Combasenassuasobservações,qualdospóspodeÉserasubstância
encontrada no cano? Justifique'
2 - Porque que raáo se pesou a mesma massa 
de amostra?
3 - Explique a diÍerenF entre propriedades físicas 



















4 - FJplique a diÍerença entre uma observaçáo qualitativa e 
uma observa@
quantitativa. Dâ um exemplo de cada uma delas, ênÚe os 
proedimêntos
realizados nesta actividade.
5 - lnd§ge dois testês, além dos realizados, quê os cienüstas 
Íorenees podem usar
para identificar uma drogP-
6 - o tEste do balão indicou gue o indivíduo estava alcoolizado 
apresentando uma ta)€
de alcoolémiade 1,2 mdL
6.1 - Qualé o significado desta afirmação?
ô.2 - Expresse ests valor em mol dm€'
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Para o orcfiessor







































Dissolve-se 7,2 0 Quase
dissolvido
6
(desconhecido) Pó branco e
fino












As propriedades fisicas podem ser medidas sem alterar a substância' Exemplos:
solubilidade, PH e condutividade'
Quando as propriedades químicas são medidas a substância 
é alterada ou destruída'
Fxemplos: reacção com a água e com o vinagre'
Questão 4
Numa observação qualitaüva usam-se os sentidos e não se realiza uma 
mediçâo'
Exemplos: dissoluçâo, a reac$o com água e com vinagre'
Na observação quantitativa realiza-se a medição numérica de uma 
propriedade da
substância. bomplos: pH e condúividade'
QuestÍb 5
Os cientistas furenses po«lem usar a cíomabgÍdia em fase 
gasosa' espedrometria de
massa, espectroscoph de infnavermelho, electroforese, titula$o' reacções de
precipitaÉo e reacçôes de oxidaçãoredu$o'
(adaptado de To«as lnstruments
ll0






Detida suspeita no caso do desaparccimento 
do programador informático
Tinta misteriosa foi a chavel
Lisboa, 23 deAgosto - A ciência foi indispensável na resolução 
do caso de rapto do
programador do softuare, lnteligência Artificial (lA)' 
que iria ser usado pelo govemo' No
dia em que divulgou o seu prognama, avaliado em 
milhões de euros' Luís sarÍos'
desapareceu. Numa busca, ao seu apartamento, 
verificaram que também o computador
e o pÍograma tinham desaparecido. Foiencontrado 
um pedido de resgate de 50 milhões
deeuros'dirigicloaoEstado,ameaçandoadestruiçãodoprogÍama'
o pedido êstava escrito com uma ünta preta, que após análise 
química pelos peritos
brenses, se revelou ser de um marcador 
para retocar fotografias' Estes marcadores são
pouco usuais e caros e os investigadores encontraram 
um' no apartamento de um dos
suspeitos. Trata-se de Tânia Lemos 
que se encontra detida prevenüvamente' sem 
fiança'
Desconhece-se, ainda, o paradeiro de Luís Santos 
e do seu programa lA.
Jomal 'NoÍícías & Usboa"
Comopoderialdentificaraüntacomquefoiescribopedidoderesgate?





r Medir a absorvência de solu$es a diferentes comprimentos de onda'
I ldentiÍicar uma tinta desconhecida pela sua absorvência a dêtêÍminados
comPrimentos de onda-
tntnodugão
No colorímeúo um feixe de luz, de um determinado comprimento 
de onda na zona do
visível, âtrevessa uma soluso e é medida a intensidade de luz 
que á transmiüda'
Depois o colorÍmetro calcula a quantidade que Íoi absorvida 
pela solução ou seja a
absorvência. Esta técnica pode aiudar a identificar soluçôes 
coradas poKluê a cor está
relacionada com comprimento de onda, na zona do visível, 
a gue a solução absorve
mais ou msnos radiação. Para uma mê§ma soluçâo ê a um mêsmo 
comprimento de
ondaaabsorvênciadependetambémdaconcentraçáo.
A maior parb das tintas são misturas de vários pigmentos. Quando separeÍnos 
e§tas
misturas podemos identificar quais os pigmentos e a sua 
prcpoção na mistura' cada
maÍca comercial tem a sua própria misture e cada pigmento tem 
propriedades
espectrais disüntas. Essas propriedades podem ser estudadas ao examinar 
a
absorvência a diÍerentes omprimentos de onda'





Calculadora gÉfica Tl-84ru Plus
Aplicaçao DataMaterM
CBL zriú (Calculator-Based Laboratory)
6 células espectrofotométricas
5 amostras de tintas pretas diluídas
(marcas conhecidas)




1 - Preparar o bmnco (HzO desionizada), as amostras, com o mêsmo fac,tor de
dlluição, de üntas padrâo e a amostra desoorürecida. Numere.os de 0 (bnano) a
6 (amostra desonhecida).
2- Ugar o CBl2 à máquina de calqrlar através do respectivo cabo.
3 - Ugar o colorímetro ao canal 1 (CH1) do CBL2.
4 - Executar a aplicaçáo DataMate na calculadona. O programa deve reconhecer que
no CHl está ligado o sensor COLORIMETER.
5 - Usando as setas do oolorímetro seleccionar o comprimenb de onda (635 nm) e
pressionar.
6 - Colocar no colorímetno uma célula espectrofotométrica contendo o branco fecfiar
a tamPa e pressione CAL O valor da absorvência (Absoóance) deve ser 0.0fi) ou
0.001.
7 - Prcssionar I:SETUP para aceder ao ecrã de configuraçâo, colocar o curcor em
MODE e pressionar ENTER.




9 - lntrcduzir uma éluh com a tintia 1, diluída' Pressionar 2:START 
para iniciar a
recolha de dados.
10 - Após a estabilização do valor da absorvência, seleccione KEEP 
pana registar a
absorvência. surge no ecrâ da calculadora ENTER A VALUE 
Esseva o número
da amostra e seleccime OK
11 - Proceder do mesmo modo para ar oufas tintas padrão e a amostra
desconhecicla.
12 - Seleccione sToP quando tiver colhidos os dados de todas as 
soluções' surge
no ecrâ um gráfico da absorvência para cada solução' usando 
o sJrsor anote o
valor da absorvência, para cada amostra, no QUADRO l'
13 - Rep'rta os passos I a12,mas seleccionando o comprimento de onda 565 nm'
14 - Repita os passos 9 a12,mas seleccionando o comprimento 
de onda 470 nm'





















A ünta desconhecida é provavelmente
l14
Análise dos dados obtidos
1 - Eplique como klentificou a arnosüa desconheclda.
2 - porque raz1o as tintas apresentam diferenEs valorcs de absorvências quando
aparentamenb ülm a mesmacor?
3 - Se as tintas fossem de cor vermelha ou azul teria registado as mesmas variações
nos valores de absorvênciã? JustiÍique a sua resposta
(adaptado de Texas lnstruments@)
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Para o orofessor
As amostras de ünta preta podem ser obüdas 
abrindo a caÍga da caneta e colocandoa
em álcool. Depois procede-se à ailúú" de soluç& álcool+tinta, @ffi fuua
desionizada, para determinar a absorvência'
ExelnPlo de resuttados obüdos
Amostra
Cor




470 nm 430 nm
1 preta 0,408
0,498 0,539 0,492
2 azul 0,951 0,986
0,958 0,926








púrpura/roxo 0,288 0,673 o,437
0,395
Provavelmente a tinta desconhecida é de uma caneta 








Embona as üntas tenham a mesma cor a proporçáo 
dos conantes e o tipo de corantes
presentes sâo diÍerentes e portanto os valores de absorvência 
ambém variam'
Questão 3
A variação dos valores de absorvência deveria 
ser menor porgue a tinta azul e a tinta
vermelha sao constitrrídas por uma misü.rra de menor 
númeo de pigmenbs'
tt7







Teresa Reis, de 5g anos, foi atropelada, 
quarta-feira, por um s.u.v. (spoí utiw vehiclel de
,or escura, pelas rgi ãão minubs. Não conseguiu 
ver a matríc,la mas sabe que foi aüngida
pelo lado direito rto para-clroques da frente, 




uma descriçao oo veíc,ro e um arerta de 
atnoperamento e fuga foi rançado. Três 
polícias
detectaram veícuros .om o pao-"noqrãs-frontar danificado 
e registaram os seguintes
depoimentos dos condutores:
catarina Tomás. 25 anos - foi mandada parar 
por excesso de velocidade e quando o agente
reparou no par"-Ofr'o afirmou que tinha batido ao 
estacionar'
João Pereira. 38 anos - multrado por bloquear uma boca de 
incêndio' alegou que tinha
O"tiOoo, * pára-ananca, da hona de ponta'
Maria dos Anios. 53 anos - mandada.pa,"r por excesso 
de velocidade justifi@u o estrago no
pára-ctroques aRrmããque um vizinio, ao fazer 
marcha aÚás quando saia da gaÍagem'
tinha batido no seu caro'
Foi feito downroaddos dados de cada EDR destes 
veícuros, e verificou-se que as colisões













eualdos suspeitos é, provavElmentq, culpado 
do atropelamento e fuga?
(adaPtado de Texas lnstruments@)
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oPçÃo




Compreender que a distância percorrida, 
velocidade e aceleraçâo esülo
Fffiãlr?Ls a partir dos sráficos de verocidade e posição, em tunçáo 
do
bmpo.
Podemos usar a informação do EDR (EwntData 
Recorder) de um caÍTo' paraÍazer a




Galarladora graftca Tl'8'4Ír Pltts
Aplicaçâo Vemier EasYDatail
cBR 2Tl' (calanlabr-Basêd Rangêo




2 _ colocar o GBR a seÍca ds 30 crn (0.3 m) do 
carinho. verifrcar se no setrp a
opÉo Units está configuradaParí' meters (m)'
3-SeleccioneTimegraphemudoosparâmeüosda.experiência!emologuea
aquisição oe oaoos-seia feita a cada obs s e durante 
3 s (number of samples 60)'
4 - Pressione start e empurÍe o caninho' Ao fim 
de 3s os dados sâo transferidos para
a calculadora e surgê um gÉfico pásiçao-tempo' 
Seleccione Plots e examine o
gráfi co velocidade'temPo'






















3 - ConsidErando o gráfico posiso-tempo, veriÍique se o instante indicado 
na questão
I conesponde ao instanb em qus a distância, ao cBR, amêntou'
4 - Qual é a posição do cano quando aüngiu a velocidade 
máxima?
5 - Sr.rponna quê um veÍculo desloca-se com velocidade constante, usando 
o crutbe
íÍ)ntrol,e de repenb trava aÉ parar. Esboçe o grrffico velocidade-tEmpo 
para esta
situaSo. Faça uma legenda indicando quando ocorÉ a travagem e 
o instante Em
gue o cano Pára.
0
Tempo
6 - Considerando o relatório da pollcia e os dados recolhidos pelo EDR, 
pode indicar




Preoaracão do sensor e da çalculadora gráfica. para aouisicão de dados
A captura do ecrã, para slmular os gráficos obtidoe pelo EDR, é feita com o soíluvara Tl
Conrecl gue acompanha a calculadora gráfica e que deverá estar instalado no
computador.
Igr irg ',!Í. 1gt'






Outra opçâo é utilizar o computador com o soÍlvyare Lcp1geÊro para recolha e análise
de dados.
DÉ A )E Er [l[ ri. rt tr: * { q.n,'ââ l9 O
No dwicc connrlrd.








































































O grffico da Catarina conesponde à sua história. Mostra uma paragem súbita 
e o
caÍÍo contfiruou pAra&, o gllê está de acOrdO @m Um Ctroque enquanto Estacionava'
O gráfico da Maria também esÉ de acordo ç9m as suas afirmações' MosÚa 
uma
diminuição da velocidade e depois uma aceleraÉo consisbnte cgm um 
choque com
outro caro.
O gÉfrco do João mostra uma travagem súbita seguida de um aumento 
Épi& de
velocidade, o qu€ rÉo está de aeordo com a sua historia. se tivesse baüdo 
durante o
pára-ananca, da hora de ponta, o gÉfico mostraria pequenas alterações da
velocidade e nunca poderia ter acalerado daquela forma- Estê grffico é consistente
gom o aúopelamento e fuga, e portanto podemos considerar que, Orovavelmente' 
o
Joáo é o culPado.
(adaptado de Texas lnstruments@)
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Na noite de segunda_feira, a casa 
da mirionária Esteftrnia RamirezfOi 
assanada e roubaram a
sua famosa coreoso de rubis. os rubis 
estavam num cofre que tem uma 
fechadura
compúorizada e um tecrado semerhanb 
a um terefone. cada vez que 
que uma teda é
pressionada toca uma determinada 
nota. Este método foi uürizado 
poque a sÉ Ramirez é
idosaevêmal.Acombinaçãomusicalsódeviaserconhecidaporela.
De momento o único suspeito 
é o jardineiro, carros cunha, de 
2g anos' A polícia encontrou'
no seu apartamento, equipamento 
computorizado, de tecnologia sofisücada, 
para gravação
de som. Descobriram também, ficheiros 
contendo sons duitalizados de uma 
sequência
musicar. o jardineiro poderia ter gravado 
a combinaso musicar quando a 
sÉ Ramirez abriu
o cpfre.
os ficheiros e o tecrado do cofre foram 
enviados, para o raboratório forense, 
para análise e
comPanação.
encontrados no aPartamento do
cofrE da Sr'Ramlre/t
(adaPtado de Taas ln$ruments@)
Como podemos pr'var se os fictreiros 
de som'
iardineio, conespondem 




ACTMDADE IÁBORATORIAL ESTRUTURADA ou APSA
Obiectivos
o Detec[ar a forma da onda sonona, de uma nota musical, usando um microfone
(sensor)
o Calcular a frequência de uma nota musical a partir do perÍodo da onda sonora.
o ldentifr@r as notas musicais que constiürem o código de um cofre
Podemos identifrcar notas musicais através da sua frequência, analisando a
representaSo gÉfica de um som harmónico, gerado por um diapasáo.
I.TEftT#TI
Calculadora gráfica Tl-&4n Plus
Aplicaçáo Vemier EasyDatail
CBL2n (Calculabr-Based Labonatory) e cabo de ligação
Sensor Vemier-Microphone
6 dlapasües de diferentes frequências (conespondendo às diferentes notas musicais)
Martelo de diapasâo
Prccedlmento
1 - Ugar o CBL 2 à calcuhdora e o sensor microbne ao CH1 do CBL 2-
2 -Abrir a aplica$o EasyData.
3 - Registe o número indicado em cada diapasáo. Coloque o dhpasâo a vibrar




4 - Preencfra o quadÍro EêguinE e determinê o período o a frequência 
do sinal
















5 - Considere a velocidade do som' no ar' 
340 msí'
5.1 - calcule O comprtmenb da onda Eonor4 de cada 









6 - Determine o período e a freguência das seguintes 
notas encontradas nos ficheircs
do iardineiro e associe à respectiva 
nota musical'
Nota Dó Ré m FA Sol Lâ s (oitava acima)
f (Hz) 2fi 288 320 u1 384 427 480 '12
t2E




Segurrda nota: PerÍodo-- Freguência Nota musical-






euarta nota: perÍodo- Frequência- Notia musical-
euina nota: perÍodo-- Freguência.-- Nota musbal-




7 -Peçao professor a combinaso musical, 
indicada pela polícia' que abre o cofre 
e
compere com a saquência das notas, enconÚades 
nos ficheilos do iardineiro' o
iardineiro gravou ou não a 
combinação do cofre? Justifique'
(adaptado de Toor lnstrumêíüO)
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Para o oroÊssor
para que os alunos obtenham resultados diferenbs uülizam-se eüguetas para numerar
os diapasões. O prffissor elabora a sua distibuição em furçâo 6§s dhpasôes
disponíveis no hboratório.
Prooosta dê numêraçáo dos diapasÇes e distibuido Delos oruDos de alunos


















Dó 2* 1 2 6 5 4 3 1
Ré 2§ 2 4 5 3 6 1 6
Mi 320 3 6 4 2 5 6
2
Lá 427 4 1 3 I 2 4 5





,l 6 1 2 4
Nota Dó Ré Mi FA Sol Lá Si
Dó
(oitava acima)





































Quarta nota: Período: 0,0024 s Frequência:' 417 tE Nota 
musical: lá
Ouinta nota Período: 0,0020 s Fraquência:
acima)
500 Hz Nota musica[ DÔ (oitava
SeÉa nota: Período: 0,0031 s Frequência:-294{2 
Nota musica[ Ré
Quqstâo 7
combinaçâo musicarque abre o cofre 
(indicada pela polícia):
Mi, Dó, Si, [á, Dó (oitava acima)' Ré
A combinação deve ser entrcgue' num 
envelope Echado' a cada gruPo'
t34




As resposas obüdas, aceÍca da ctrlpa do iardineito' 
vâo depender da combinação
entÍeguê ao gruPo de alunos'
Caso rÉo disponha de ttiapasões pode realizar adaptar 
esta actividade usando as
notas produzidas, na marcação de números' 
pelo telemóvel'
Namarcaçâodecadanúmero,euülizandoosênsor(microfone)'CBLecalculadora
gráfica, obEnha a resPectiva onda'
A capura do êcrã é feita com o sodlvuap Tl conned que acompanha 
a calculadora
gráfica e que deverá estar instalado no computador'
CombinaçãoGrupo
Mi, Dó, Si, Ré, Fá, SOIA
Ré, Fá, Sol, lá, Dó (oitava acima), RéB
Dó, si, Lá, Ré, Fá, solc
Mi, Dó, Si, lá, Dó (oitava acima), RéD
Mi, Dó, Si, [á, Dó, SOIE
Mi, Dó, Si, lá, Dó (oitava acima), FáF
Mi, Dó, Si, lá, Dó (oitava acima), RéG
135
No devict connecttd,
Outra opçâo é utilizar o computador e o sofrintare LoggerPro.
lh Pr t rln ú IÊ à'SB h6 q-.tt lrg. Hrl?
trÉ a iL-Pnd;BÉErh,qq{{tSa*àaê *-a





































FislcA e OuiMtcA A
ffi Aetividade LaboratorialProibido despejar lixo
Nome no ---_ Turma-
Relatório da Polícia
No passado sábado, de manhã, dois adolescentes residentes na Murgeira, contactiaram a Polícia
porque assistiram ao despejo de lixo na mata, transportado numa caninha azul escura, de caixa
aberta. Os napazes não conseguiram ver a matrícula mas reconheceram a marca e modelo.
Portanto existe aOs rapazes viram na caninha bidões com o seguinte símbolo:
probabilidade do lixo despeiado sertóxico.
A Polícia identificou quatro suspeitos que conduziam caninhas daquela cor e modelo. Todos
negaram ter estado na Murgeira nas últimas semanas.
Embona tenham sido recolhidos rastos de pneus, no local, os padrÕes não estavam definidos o
que inviabilizou a identificaçáo. Também não foi encontrado nenhum resíduo tóxico nas
caninhas. Foram recolhidas amostras de solo, para análise, na parte inferior dos pára-choques
das quatro caninhas.
Neste momento a Polícia suspeita de uma rede de crime organizado que realiza despeios de
resíduos tóxicos, provenientes de laboratórios ilegais.
Como podemos, a partir das amostras de solo identificar a caninha que fez o despejo
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(adaptado de Galvão, C. et al. Avaliação de competências em ciências)
Anexo II
Protocolos e texto§ de apoio das actividades realizadas 
no Clube da Ciência e
nos "Laboratorios Aberto§ - CSI-Mafra"



















As impressões digitais podem ser divididas em três forrnações básicas, que são os
laços ou alças (loops), os arcos (arches) e os remoiúos ou espiral (whorls). Os
laços ou alças, são linhas que entram e saem do mesmo lado da impressão digital,
invertendo assim o seu percurso a meio do dedo. Cerca de 60% dos padrões das
impressões digitais são laços, 35% são remoinhos e 50Á são arcos.
Os arcos são liúas que começam num lado da impressão, sobem em forma de
colina e terrninam no outro lado. Os remoinhos ou espiral são linhas circulares que
não entram nem saem de qualquer lado da impressão digital, formando viírias
imagens circulares.














I i\ .: lrr li{ À
Padrões básicos das impressões digitais (Fonte: Criminal Reseorch Products,LLC)
" t...'. 
., ,, ;ll PLÀIN LOOP


















O plain arch é o mais simples de todos os padrões de impressões digitais. O tented arch é muito
similar, rnns fornra uma onda mais acenituada. O nome prorrem da forma das tendas canadianas.
Um loop tem de ter umas linhas a entrar e a sair pelo mesmo lado da impressâo digital. Se abre













Unar loop (enr cima) radial loop (em baixo)
(Fonte: Staples High School Fore,nsics)
Considerâ-so duplo loop qualquer impressão digltal que conteúa dois loops
O whorl (remoiúo) e o central pclcet loop, têny pelo menosn una linha que faz o circuito
compldo, que pode s€r enconüada na forma de espiral, oval ou orha qrulqrer vaÍiute de uma
linha circular. Estes distinguem-se €,ffie si tragando uma linha enEe os dois deltas. Se a linha
ttaçada tocr nÍN linhas circulares, ontão é rm platn wlprl, caso coutário é um central pckct
loop.
Qualquer outa impressão digital que conteúa dois destes padrões (que não o plain
arch,pois a coexistàrcia deste com outro padrão é ignorada devido à sua simplicidade e
ao ftcto de ser múo comum) é considerada acidental ou mistq não tendo, portaÍrto,











































Detathe de uma impressão digital, mostrando os pormenores 
(minuttae')



























Numa cena do crime é comum encontraÍ€m-se impressões digitais (ID). No entanto, grande
parte delas, sÍlo invisíveis a olho nu. Podem ser visíveis na oena do crime se a rnâo que Í§
formou estava suja de sangue ou tinta.
Existem várias tocnicas para tornaÍ as ID üsíveis. É imporante saber escolher a tecnica a
utilizar pois, se algo correr mal, uma tecnica pode não só ser ineficieüe como também destnrir
uma ID.
Técnica do pó
Esta técnica é usada quando as ID se localizaÍn em superficies que possibilitam o decalque da
impressâo, ou seja" superficies lisas, não rugosas e não adsorventes (a adsorção e a fixaçâo de
moléculas de gases ou líqridos à zuperficie de outra substáncia).
A técnica do pó está baseia-se nas características fisicas e químicas do pó, do tipo de
irctrumeoto aplicador (pincel) e, principalmente, no cuidado e habilidade de quem executa a
astiüdade.
Ilustrat'ao da utili?adao da técnica do po na revelaiÍrc de [D,
e pinceis (fibra dB vidro e pêlo de camelo)








aderem. À meüda que o tsmpo nu"*_ã 
*àpoeLos ole o§ u gordurosos 
são os mar
importaúes. Esta,rteracçao 
entre os.""rpJ;ã;itp::tã" t o 
pãé de carárcter eléctrico'
üpicamente forças a.'üJãerwuars 













I _ passe o dedo indicador pela testa 




4 - Pincele, sulvemente' o 
local onde está aID'
5 - Coloque um pedaço a9 nta'cf1s-o§ 
a ID e depois cole-o num 
pedaço de papel
branco. Acabou Ou""tfu'a sua impressão 
digital!
Técnica do Yapor de iodo
osvaporosdeiodoreaSemcomí§gordurasrevelandoaimpressãodigtal.
oinconvenientedarevelaçãocomvap^oresdeiodoéqueestasimpressõesreveladassão
transitórias (o iodo ,rurir* ou,o " 





Atençlo: O iodo e toxico por inalação e contacto com a pele.
Use luvas e trabalhe na hotte.
Não se esqueça do frasco que contém o iodo, aberto!
I - Passe o dedo indicador pela testa (de modo a ficar com mais '!ordura').
2 - Pressione o dedo no papel de modo a deixar uma impressão digital ([D).
3 - Coloque o papel na caixa de Petri e ao lado, com a ajuda de uma pinça, um
pcquenino pedaço de iodo .
4 - Tape a caixa de Petri e aguarde.
5 - Após alguns minúos a impressão digital é revelada surgindo com umâ coÍ
acastanhada. Ivlais uma vez acabou de revelar a sua impressâo digital!
(Fo nte : www. ev i d e n t c r i me s c ç n e._c o ml
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Identifique as suas impressões digitais
(Fonte : Museum of kience and Industry, Chicago)




























Ehrcnte - Álcool etílico
(ou álcool isopropílico pÍua canetas roller-ball)








f - Aplicar amoSras dÊ thta de marcador no papel de cromaografia conforme a Fig-l .
2 - Colocar álcoot etílico na câmara cromatoúfrra..
3 - InroúrziÍ o papel de cromatografia na câmara conforme aFig2-
4 - AgpardaÍ o teúpo necesúrio ao desenvolvimento, retirar o cromaiograna e assinalar a ftenfe do
solvente.














a - distânsia desde o ponto de aplicação (linha de base) da amostra até ao centro da mancha
148
Pode repstir esta astividade, em cÍsa, usando o papel dos filtros de cafe.
tr) -",f,ül
o--

























Identificação da tinta de um bilhete
(adaptado de h ttp : / /w w w . you t h li nkc a I ga ry. c o ml
A cromatografia pode permitir a identificação da tinta encontrada, por exemplo, em
bilhetes no local do crimg ou descobrir falsificações.
Como a maior parte das tintas são mistura de pigrnentos, é possível identifica-las
através do RJ, Ínas esta primeira identificação não é determinante e existem tecnicas de
analise laboratorial mais específicas que permitem resultados conclusivos, que podem








Clube da Ciência *CABELOS C PÊLO§'
O cabelo é uma das evidências mais comuns ern calps de homicídio e üolações. O cabelo de
determinada parte do corpo tem características particulares como a cor, comprimerto e
diiimetno. As estruturas do cabelo qus sâo frcilmente üstas ao microscópio são a medula e









(Katz.D. Hair ütd Fibers)
Numa cena de crime podem estaÍ pres€ú€s pêlos de animais, e a suâ identificação é Êícil pois a
sua estrutuÍa é difereúe da dos pêlos humanos.


























íFonte' Ketz, D Hair and Fihersl
ã








































































Nesta actividade recolhemos células do interior da bocq vamos
quebrar as membranas, celular e nuclear, e extrair o nosso ADN,
O ADN é insolwel em álcool etílico e a solução de cloreto de
sódio ajuda na sua precipitação.
Nlaterial e reagsntes
Solução de cloreto de sódio aO,9o/o (m/D
Álcool etílico, a 95%ob arrefecido
Copo de plástico
Tubo de ensaio com rolha
Pipetas de plástico
Vareta de vidro
Copo de precipitação de 50 mL
Suporte de tubos de ensaio
Procedimento
I - Coloque na sua boca cerca de I de
sódio. Bocheche durante 30 segrrndos (não engula!).
2 - Cuspa a águpaÍa um copo de plástico e tranmra paxa um tubo
de ensaio.
3 - Junte cerca de 5 mL (pipeta de plástico) de detergeúe dilúdo a
25Yo, e coloque uma rolha.
4 - Agite, suavemente, durante 2 a 3 minúos (ver figura).
O detergente rompe a membrana celular e dissolve o ADN na
solução do detergente. O ADN é uma moléflla longa e uma
agitação mais vigorosa pode parti-la
5 - Abra o tubo, incline-o e adisione, qridadosamente, cerca de 5
mL (pipeta de plástico) de álcool etílico a 95o/o, arrefecido. O
rílcool fica nruna camada sobrenadante à solução do detergente.
6 - Deixe repousar, no zuporte, durante um minúo.
7 - Coloque no tubo uta vareta de vidro e rode-a, dwagar, de
modo a que enrole o ADN à zua volta (ou úitize uma pinça).
8 - Reüre a vareta e coloque-a num copo de precipitação, com
álcool etílico. O ADN é insolúvel em áIcool e a sua aparência é de
fios compridos.
Nota: este protocolo pode ser aplicado à extração de ADN






























Esta sala está sob investigação criminal. Há suspeita de que urna pessoa possa ter sido
agredida neste local.
À primeira üst4 nâo há neúum indício de que alguém possa ter sido agredido aryi. E
claro que o agl€ssor teria o cuidado de limpar todos os vestígios de sangge, basundo
pala isso utilizar um detergede convencional. E, aparerúemente, fez um bom trabalho




Será que este criminoso conseguiu mesmo eliminar todas a pisas e vai escapar impune?
Na realidade, [xn mais esforçado Ere ele tenha sido a limpar o sangue da vítima ou seu
proprio, ficam sempre pequenos vestígios çe, nâo sendo visíveis a olho nu, podem ser
revelados uülizando compostos quimicos apropriados.
Os investigadores pr€,paÍam urna solu@ de luminol com um agent€ oxidante e borriâm
na presumível mna do crime. Esa solução permite revelar vestígios de sangue passados
até seis anos com uma sensibilidade de l:l bilião. Isüo significa que o luminol é capaz
de revelar uma partíorla de sangue dispersa entre 999 milhões de outras partículas,
como a água. Vamos então preparar a solução de luminol.
E compostapor:
- 250 ml de agua;
!r
)
- 0,3 g de luminol
- 15 g de KOH (ou NaOH ou NazCOg e a solufao deve ter pH ^,1l)
Num dispersor, misturamos igual volume da soluçâo anterior e peróxido de hidrogenio
3Yo, otal agente oridante. Esüa pronto a usar!
Borriâmos um pouco da mistuÍa no local do crime e baixamos as luzes da sala. As
manchas de sangue brilham com uma luz azulada duraste cerca de 30 s e, numa





















Um exemplo de unra cena de crime com e sem luminol
(Fonte: HowStaffiork)
Literalmente, podemos dizer çe se fez luz nesta nossa investigiação.
O criminoso descoúecia aÍa§teÃoquimioluminescente do luminol com peróxido de oxigénio.




o luminol ou ou 5-amino-2,3di-hidro-1,4-ftalazinadiona foi descoberlo 
em 1928 na Alemaúa
por um químico chamado Albrecht e começou a ser utilizado 
na investigação criminal em 1937'
oluminolcomperóúdodeoxigenioorighaumareacçpoçimioluminescente.
Quimioluminescência refere-se à emissão 
de luz resultante de uma reacção química em que há
reduzida libertação de energia térmica. Os produtos da reasçâo 
silo zubstáncias no estado
electrónico excitado, que, ao passar para o estado fundamental, 
emitem um fotâo' No fundo' é o






















Estado excitado (triPleto T1)
Reacçâo do luminol (Fonte: olimpíadas da Química 2008)
Em solução basica, o luminol existe na forma de mono-aniões 
o di-aniões, que reagem com o
oxigénio rezultante da degradação do peróxido de hidrogénio, 
originando um peróúdo orgânico




Estado êxcitado (singteto 51)
Ao regressar ao estado fundamental, o ácido liberta um fotão, cujo comprimento de onda
corresponde à luz azul.











Representaçfro da hemoglobina (esquerda) e do complexo heme (direita)
(Fonte : Si grw-Aldrich)
Fora do organismo, o centro metálico dos grupos heme presentes na hemoglobina do sangue
oxida*e de ferro(tr) a ferro(Itr) e este último catalisa a oxidação do luminol pelo peróxido de
hidrogenio e também o mecanismo de degndação do proprio peróxido. Como se trata de um
catalisador, basta uma pequena quantidade de sangue para que a oxidaçâo do luminol ocolra















Apesar de muito úül na investigação criminal, o luminol aprrcsenta, no entanto, atgumas
desrantagens. A principal é que M ortras zubstâncias oom as quais pode reagir, com libertação
de luz. Se o criminoso em questiÍo percebesse um pouco de química ou estivesse mais atento aos
programas dÊ ficção da TV, teria utilizado lixivia em vez de detorgente para limpar o local. A
lixívia é uma soluç,ão fortemente oxidante de hipoclorito de sódio (NaOCl) ehzo mesmo efeito
que a ágrra oxigenada mas sem necessidade da pÍesença de um catalisador como a
hemoglobina.
Um fenómeno parecido é o caso da luz proveniente do pirilampo e de alguns peixes que üvem
a grande profrrndidade. É designaAo por bioluminescêncra, e traduz a capacidade destes seres
para emitir luz. A reacçâo que se drâ no pirilampo pode ser esquematizada da seguinte forma:
Esquema da reacção que se dá no pirilampo
(Fonte: NAEQ e Wkipedta)
l6l
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CSI-Mafrr. - disciplina no modle (III-a) e blogue (m'b)
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Disciplina CSI - hdafria
Moodle da Escola Secundaria lose Saramago
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Métodoe dê AÍÉllse - UV-V
!*tétodos dc Aftllbe - HPLC
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Reonstihrição da cena do crlme, em 3D
eErãm .|,'ti EI EI
óíilÂtr2t09
fbGhõ trchadas detsctam Gpbúlyq (SclGntlrE
tralr hcrcybacs to dctcst cpbrlvcs)
qdmüobrmhercência do bminol e detecção dc
raíüros dc !üÍltr:
ttrlr^rr200t
rtieo sobre detacc4o de reliduos de sansr
de traHórL de b.b (eilht Trelectory
Anahtsb)
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Crime 360 - Behind the Scenes with 3D lrnaging
I
Scientists train honeybees to detect explosives
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61, mâis utnà YGz
Battstlca e as l.Êls de Newton
Caso 3 - The Burning Star
Prlmelro 'fete' com o Grlssom
Animryâo dc acldante de automóvcl
Aptlca os teus conhee'lmenbs de FÍslca e tente tragar o gráftco
poslção-tempo após o choque...


































trx O caso Urbho de Freitas
Texto escrlto com Anúnlo Josá Leonerdo I Dóslo Rulvo Martlns
sobre um dos mals famosos cesos Judlc'lals portugueses onde houve
rscurso à químlca forense:
Esb slb trnúám bm os cfaltor dc Cgumar ôogrr c podamor
sebcs{on r a lh3ur.
T IAB R.'2089

















ÂutúFL frLüEl (htracttuc &topay)
A auÚpsla é uma das strpas dEbrmhenbs n. dascobartr dr causa
dc mortr.
Podem ser feltas, posbrlonnentl, enáUses qutnlces tos cgtos
retlrados (ou ao contsúdo do esümago! e debctaÍ, por eremflo,
drogrs (ou o rcsultrdo da sur mctrbotbâçlol.
Num caso de suspeltr de envenenrmenb os mótodm rúllüos
a cfu al s Do Írss gu 0m dab ctar quantld ad es v estfi r ls.
Depols da rodar ao sí8, setecdonrr, nl blrn sçrrhr, : prrts do









Jo3c 'Tow Straet kÍrnar" c Death ür Ron:'
No brnpo em qua não erlsüam tabora$rlos nem C.S,l., o
fetemento das plstrs recolhldas era outr.
Nestes Jogos, com atguma Hls6rla, atám de segulr es plstas e



















Como extrah ÂDll dc qualçrcr icols" vlva
Detecção dG cürsuÍrr de drqa no cúclo, na
saliva G no $nr
A Faortdado dc Clânclas da Saúde da Unlvcrsldrda de Balrr lnterlor,
na Covlh!, está envotvlda sÍn dols proJectos para detacçlo de
drogas no coÍpo irumano de formas alternatlvas, nomeadamente sem
nacurso a colheltas de sangue.
Um ddcs tâ num cabeb humano o registo de consumo da drogas ao
tongo dos úttlmos bmpos, enqurnb outro usa satlva oU suor' om YaI
de sangue, para deEctar o consumo da antlpslútlcos. '.rl''ljrj'.i-rir.-"'
-Fl^+t._I-la^-;L{31
l trlttR,r2e 3t
Data de nasclrrento Pod€ lor llda nos oÜPi do§
mrtor
lnvesügadores na Dlnarnrrcr desenvotveram um mÉtodo quo permlte
apurar, atravás dr anátisa do crlstallno, a data de nasc.lmenb de
uma ps:tJoa, revata urn esUdo pubtlcedo peta ravlsta clentíflca PLoS
ONE, -,-rr, j ,',r1111,r r-.' 
r'6,'
Fonte:t
Qrcm mrtou o Homcm do GGlo?
Sto l4 psqu€nos vldcos, rn:s vats â pena saber: hlsffia.
r r rtíARr20e I
Porü4ül tcm GspGchtbta em PalLtoloda Fscnse
Perrnts um crlme, de quo t|o de aÍnblonto tsm orlg9m uma
arnosEr? Há HgaçIo sttt Possols, obJectos e loc:ls? A est:s
ques6es rosponds r Pdlnob$r Fotrnss, ume clâns'lr que utllta o
póten e ssporos drs ptantrs Pira determlnar 5e o [ocr[ onde vítlma
Ínorruu coÍrosponde eo tocet ds deposlção do cadáver e tlgar
,*,r.;!os e obJecbs a locals de cdrne. continuor o ler, ' ,
cur r23 {,ri El
180












Menches dc sütúpG cUmlnedas pclor nouot
proültos dc llmPcza
Os novos produtos da limpeza, contendo oxigÉnio activo, dagradam o
sangus dE tal forma qus 0s reagenbs quftnlos normetmenb usados
na sua detecção são lnefice?es . Ç91!i!!9!-S-ter .




tp:/ /rmrwl, sciencedailv, com/ rglease
6rHARr2009
TesteÍ a drogas
r--Irc 0:00 t 5:141 .l'rri ,t\
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: BccthouGri podcrá tcr morrHo cnucncnado
I'tals de 150 rnos depols da sua morte, clantlstas acredltam br
anconEado a rasposta parà debrmlnar a orlgom da doença de
Luôdg von BoethovCn, O composlbr atsín§o poderá tar morrldo de
um onvenenamonto por dtumbo,
Da anátlse de um Ufo de cabelos de Ludutlg von Beaütoven, 0s
clentlstes dreg:ram à condusão gue o frmoso ÇornPoçlbr moíreu
devldo e uma doença crónlca provocada por urn onvononamantn por
drumbo.
Pouco anbs de rnorrer, geethovsn oscrevsu ao lrmâo pedlndo que
procurüse saber a orlgcm dr sua doençr. l,tais de t50 anos dcpols
da sua morb, clsntlstes podam, egora, br encontsado a resposta
prra drtermhar a orftcm do envcnsnaÍnanto,
Uma equlpa de lnvestlgadores dedlcou-se ao esuJdo de flos de cabeto
do comgosltor (LVBI e desobrlu uma concsntr:Éo de üumbo, 1ú
vszes suparlor à quantldade enconüada om cabelo saudável íSN),
efkrnou Wltlhm W.tsh, do Hcrlth Rreserrch tnstiürte em llrpervllle.
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ilryoleão rfr morreu enYenenado
Aflnal Napoleão Bonaparte não morreu onvononado com arsánlo. A
condusâo, pubttcada peta revlsta 'lt Nuovo Saglatora', poda ser
denadeira para a conbovársia Bm tomo da morte do imperador
francâs, que hlsbrladores, clenüstrs e escrltoras Julgaram
assassinado por guardas britânicos durante a prisão ne ltha de Santa
Hetana, depols da derrota Em Wabrloo.
Segundo os investigadorer responsáveis peto asü.rdo, conduido peto
lnstltrto Naclonal ltallano de FÍslca iluclsar (lNFN!, o níval de arsánlo
encontrado nas amosüas de cabeto da atü.rra, não delxa de ser
assustador, tontinuar a [er
[FonE: ClânglgHs]ig)
The halrs ttprp phccd h «pxhs artd #,serüd tn üe corp of rhe
nrhor mqcbr h Mtb, Tâe tscrrrrlp used ls furcv*r- as heutrort
octtlrtlott', rúkr, àas trrp etnrnuus oôwnúçs; ít does rwt &súroy
üre *mple and ft ptwldes extremdÍy precÍsc nrs.,íüs etêr! ü1









cottEcllNo lNstcÍs rot tolcN§lc lNvESrlGArloNs
T§
h. Lor, i, L, crcb trri .*r prr5: üo otg. thtor lÍvol ütlr
tlrPuPr, rd dül
Â Enbmobgtr Íoransa Ó o §tdo dc hs*tog c outrol rrüópodas
nr.m contaxb hgr[ Tem lmlmeras rptlca$es, mes a mals freqwnE
é na debrmlnagão do bnpo mínlmo desde a morb (hhwato
postmorbtn, ou lPlô mínlmot na lnvesüg:çlo de mortgs suspeltas.
Para lsso, dEErmln+ss a ldrde dos lnsectos presentas num cadáver
hurnano, o qgs pennlb umr esttnaüva relaüvamenb preclsa Bm
clroJnstlnEles eÍn que or pebtoglstrs aPenrs oonseggeÍn izor
rprorlma$os. O prlnc'lpat pnssposb á que o oorpo nto está rnorto
há mals tsrnpo do $19 o necessárlo par1 os lnsecbs úegamm 30
cadáver e se dEsenvotverrm. Assh, a ldade dos lnsecbs mals
velhos prescntrs no corPo deHmlna o IPM mínlmo,
co,rilnt'cr o ler.
VIDEO
Âtóm dr debrmlnaçto do bmpo após a morte, os lnsccbs tríÍüóÍn
permlEm, efavés de anâlse çímicr, dcscobrk se a vítlrr fol





At 70 dcgra?s F






A çlmtca do tcrtc & álcool
A presençe d! álcoot no t.nggi podo 5or dotarmlnada peta medlçáo
do átcoot no ar exatàdo pete pessoe, atravás de reaoses de oxldação-
rcduçIo. coqlinuar.. .













u O ácldo Src cnlançrecat ot pforroe dc ]lttchcod(
"fuHI.Idd
Numa mrdnrgada dc Agosb, corrla o .no de 1961, a pacrta
tocatldade costelra de CaptOta na Crllf6rnta foi surpreendidi por
uma oana que parocla saÍda do tlvro .Os pásslros» de Daphne du
llaurler, que vira a lrs do preto nove anos antss.
contsnas da ayBs mrlnhas lnvadlram o tocat e atacãrarn os
hrbltanbs num cplsódlo bizarro qua fasc'lnou Âtfrgd Hlbhcock,
veraneante frequente na vtslnha Srnta Cnz.
HldrcOCk reCOheU rs notíCias qus fbaram as rrtaruhel.e: ,Juj; iurrlat,
locais numa proposta ao sBU esüjdlo pam um tllme gue aparecerla
nqt qbqmf_s_ dg!§ ;n-oq !eoo-!5, Íc-9m9 A9_tf_!9,qtdptld-aí-q. rafara15g
agutha num pelhalro r constltul umr vatdrdelrr proat químlca dada
e enorrne qurnddade dE cotrposbs presents nos mexllhüEs e o factu
de os lrwestlgedores n& tsrem a mÍnlma ldala de qual a estrubJra
do ortprdo peta lntorkaçlo.
Estr cpopele químlcr, contadr sm detrlhe em várlos artlgos
clentlflcos, assontou no frrdonamento da ertsrstos dos mexlhões









O ácldo domólco funclona como um cavllo dc Tróla moteqlar.
Os neurónlos confundem esE rmhoác{do com o seu Paronto ácldo
gü:tâmlco, ou anbs, confi.ndem rs formrs b&lcas de ambos.
o glut:mab é um nstrotransmlssor excltrtÚrlo que 5o pcnte estela
envotvldo em fundes cognitlvas oomo a aprrndhagcm o a memórla.
As mcmbranas dos neuónlos e da gtla Possueín transportàdores de
gtutamato que raHram rapldemanb asta amlnoácldo do espaço
ortracotutar Já $Jo o ssu srcaltso â Ctaments 6xlco para os
neuónlos.
A aamulaçáo de gtutamab no sspaço ertsacatular provoca a entrada
de lües cálclo (CA"; nas cúluhs orlglnando d:nos neuronals g
svanfuahnento morta cabtar (apopbse)num Procasso conhscldo por
ercitotorlcldade,
he Írr{n elpved:c rtrnrcntrlrtlcq da oltltemaln Êrndnnem nnmn ílm;r
anOS aarÍTetam coniequências tráqica_s ne fauna merlnha,
noÍngrdrmonta da costa catlfurnhna, afectrndO Leões marirrl'ros.
gotflnhos, batalas e pelicanos, Sntre outnts,
As dimensões gus ette probtenr: coÍfieçâ e etsumír e o facto de r
bloaumuteçlo de toxlnas produldas psto tlbptâncton não s.e
restrinqir m ácldo dom6lco, tornrm prcmanb gus todos no5
apercebamos quão vutlerávej3 estamos so nto fkermos atgo para
satvrr os nossos oceanosl
Ollmglo&s * QÍnlm+ 2(X,6
Os OeEctà,es Qtfmkos
Leonol Sltvr, R:quet Dlas e Palmln F. Sllva
Revclar lnrpressões dldtak com lodo
Técnicos CSI realt
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rrrárl inç1 fingerprints 'risible v'lith iodirle







Í:': Recoha sirples de irpressões diúitab
.: huelryb de lrnresrõcr dlgütak com npcoh








Publicada por csinvestigadora em L!.§L i 0 comentários ,
Etlquetas: Químlca Forense
Hktff. da CH. Forerue





..i i, ;,.r- r: :tl-.r.,,-1.*,r,1t..,: í-.:,r l,ri:;1 ._r ifr :tt..,itir /
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CSI à porürguesa
ts *r{es plkioís, tmis qt rrr 6
fl«lunls, enry *sortürorrt o oEl6ú
b pt btlco. ttlrs o sgo C5! En tb sô
e*lírubdo o aúosl&do peh ,*úclm
ÍfÍr't.
efÍo ( ttc drr putdrr 7llJuller ü
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Pedido de autorizaçâo para publicaçâo des fotografias dos alunos
1BB
ESCOTA SECUNDARIA JOSE SARA,\^AGO
Ef Sr"f) Errarregado(a) de Educação
A professora de Física e Química À da turma E do 11o ano, Rosa [laria Pais, a
frequentar o lúestrado "Química em Contexto Escotar" na Universidade de Évora,
está a desenvotver a dissertação cuio tema é "Apticação das Ciêrrias Forenses no
ensino da Física e Química".
Neste âmbito foi reatizada a acüvidade CSl-lúafra que decorreu no passado dia
17 de Março, durante os "Laboratorios Abertos", tendo sido fotografados os alunos
monitores (11"E) e os úsitantes.
Dado gue estas fotografias poderão conter imagens do(a) seu (sua)
edrrcando(a), venho por este rneio soticitar autorização para as utitizar, m sentido de
documentar esta actiüdade, na dissertação a entregar na Universidade de Évora, e
na ptataforma de e-leorning maodte - Ctube da Ciência, da Erota Secundária José
Saramago.
Agradeço desde iá a aterção dispensada.
Com os methores cumprimentos




Preencher e darclver à profesnra
Encarregado(a) de
Educação do(a) alum(a) da turma E do
11o ano, autorizo/não autorizo lriscor o gue não interessal a divulgação das
fotografias obüdas tp decorrer da acüüdade CS|-lúafra, no dia í7 de lrlarço de 2009,





FotograÍias da actividade "Laboratórios Abertos - c§I-Mafra"
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Actividades realizades nos *Laboratórios Abertos - C§I-Mafra"














































































Acção de Fonnaçõo .. #r::





@ nsdh o Cluttllco.Pcd qéglco
da Formação Confrnua
GERTTFTCADO DE ACREDTTAçÃO DE ACçÃO
MODALTDADE CURSO DE FORMAçÁO
Palaosdg\ridosefEllog 6e coÍ{Ílce quo, ao abÍlgo do no1, doarügo3SodoREgimeJurídlcr.r'
do Formaç{lo Conllnua de ProÍessores. anêx» ao DecrBto-Lel n207/?6. de 2 de Novembro, o Conseho
Oentlflco-Pedagôglco da Formaçeo Contlnue concedeu à entldade íormadora
CENTRO DE rcRNAçÀO DÁ ÁSSOC'Á çÃO DE ESCOLAS RôNULO DE CARUALHO
aúedltaçâo à acção de formaçâo, na rnodalldada Çurso de furmação, nas condições
exprossas no pÍesente CErtlícado:
Acaão: APUCAçÃO DAS CIÊNCIAS FORENSES, NO ENS|Í{O DA FíSICA E QUIMICA
N de cnádlbs: 1
Registo de acredltaçâo: @PFC/ACç-6797A09
Prazo de valldade para efeltos de lnÍdo da acÉo: ató 15 de Jutho de2012
Mals se cerüflca que, paÍa os efeltos prevlstos rrc arügo 5o, do RÊgüne Jurldlco da FoÍmaÉo
Conllnus dc Pnofcssores, a pÍesente acçâo relorra para efcitos dc progessõo ern cancira de
ProÍessores do Grupo 510.
Para eÍeltoe de apllcqão do no 3 do aÍtlgp 14o do Reglme JuÍÍdlco da Formação Contlnua de'
Prcfessorcs, o pÍBEBntê acçAo ÍGle\ra paÍâ a pÍogr.essâo em caneha de ProÍossores do Grupo 510.
t
Bragn, 15 deJulho de 2009




Questionário de oPinião 
acenea
"§ticagão das Ciâncias Fomnses 
no
daAcgâo de Formação:
enslno da Ftsicae daQuímlca"




















5. A aplicação das GlênciasForenses,emCtubesdaGiênciaouem"Laboratórios
















aprendizagem da Física e da












8. Na globalidade, qual o seu grau de satisfação em relação a 
esta acção de
formagão?






Questioúrio de grau de sdisÍbção na astividade "Labordórios Abertos - C§I-lúafra"
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QESTONÁRIO DE GRAU DE SATISFAçÃO
Este questionário destina-se e reolher inbrmação, junto dos alunos, sob a forma @mo
deconeram ffi actividades CSI-Mafra, duranb G Labomtórios Abertos. Os dados recolhidos
destinam-se a serêm utilizados'
Universidade de Évora.







Assinale com uma cruz (R
GRAU DE sArlsFAçÂO
a quadrícr,rla conespondente ao sêu
em cada um dos asPectos referidos
Qual o seu grau de satisfação em relação aos seguintes aspectos:









2. Clarezae facilidade de execução dos procedimentos'










ãalizaáas nos Laboratórios AbeÉos'
T.Naglobalidade,qualoseu-graudesatisfaçãoemrelaçâoàsactividades












8. Qual foi a ac'tividade cuia realização o deixou mais satisfeito? Porquê?
Para além do seu grau de satisfagão gostaríamos também de saber a sua
opinito sobrc as segulntes gt,testôês:
9. Estas actividades, de aplicagão das Giências Fotenses, aiudam a
comPneender o trabalho em Ciência?












Quçstionário de opinião sobre o blogue CSl-lúafra (alunos e professores)
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Questionário de opiniâo aoelua do blogue CSI-Mafra
Este questionário destina-se a rccolher a opinião, de alunos do Ensino Secundário, sobre o
blogue CSI-Mafra. Os dados recolhidos destinam-se a serem uülizados, apenas, para o
Mestrado "Química em Contexb Escolaf, da Universidade de Évora.













3. Qual a frequência com que visita o blogue CSI'Mafra?
o
Se respondeu nunca aceda ao endereço http://csimafra.bloospot.com/ e porfavor dê a
sua opini&.









s. os conteúdos abordados são adequados 













7. Considera alguns temas desadequados 
para a sua faixa etária?
D Sim
Não














10. O blogue deveria abordar outros temas de Giência Forense, sem relação
directa com a Física e a Química?
D Sim
Não
Caso tenha respondido sim, indique qual ou quais.







Questionárto de opinião aoelua do blogue 
GSI-Mafra
recolher opinião, de professores de Física
ãt-l Química, sobre
Este questionário destinase a a
dados recolhidos desünam-se a serem úilizados, apenas,
para o
o blogue CSI-Mafra. Os
Évora.
Mestrado "Química Erfi Contexb Escohf da Universidade
de
Agradeço desde já a sua colaboração
f
Em cada quesÉo

























se respondeu nunGa aceda ao endereço htb://csimafra'bloospot'com/ 
e dê a sua opinião'
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5. como considera a adequação científica, deste blogue' 















7. Considera alguns temas desadequados 




Se resPondeu sim, quais?
8. Acha que este blogue pode contribuir 



















lO. O blogue deveria abordar outros temas de Ciência Forense com interesse pala a




Caso tenha respondido sim, indique gual ou quais.
m
Obrtgddo pelo íalmP dlsPnndo
2!O
